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In der vorliegenden Diplomarbeit werden verschiedene Alternativen zum Bezug 
von Strom in privaten Haushalten in Österreich miteinander verglichen. Dazu wird 
mit Hilfe eines geeigneten Rechenverfahren aufgezeigt, ob die Anschaffung einer 
Photovoltaik- oder Kleinwindkraft-Anlage unter finanziellen Aspekten attraktiver 
ist, als der alleinige Bezug über einen Stromanbieter. Für die Berechnung werden 
sämtliche Einflussfaktoren erhoben. Ebenfalls wird Rücksicht auf aktuelle  
Förderungsmöglichkeiten in Österreich genommen. Am Ende wird das Ergebnis 
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 Einleitung 1 
1 Einleitung 
Im einleitenden Kapitel werden die Motivation und die Aufgabenstellung dieser 
Diplomarbeit besprochen. Gleichzeitig erfolgt ein kurzer Überblick zu den einzel-
nen Kapiteln dieser Arbeit. 
1.1 Problemstellung 
In den letzten Jahren und Jahrzenten hat sich das Umfeld des Strommarktes in-
nerhalb der Europäischen Union aber auch in Österreich weiterentwickelt. Getrie-
ben durch den Klima- und Umweltschutz und der Verringerung von Ab-
hängigkeiten von fossilen Brennstoffen wie beispielsweise Kohle und Erdöl aber 
auch zur Vermeidung von Atomstrom-Importen wurden gesetzliche Maßnahmen 
getroffen. 1 
Zu diesem Zweck wurde bereits im Jahr 2001 die EU-Richtlinie 2001/77/EG her-
ausgegeben, laut deren Zweck "eine Steigerung des Anteils erneuerbarer Energie-
quellen an der Stromerzeugung im Elektrizitätsbinnenmarkt" 2 der Europäischen 
Union erzielt werden sollte. Auf Basis dieser Richtlinie wurde auf nationaler Ebene 
das in Österreich geltende Ökostromgesetz, kurz ÖSG, erlassen. In diesem Bun-
desgesetz werden neben anderen Bereichen "die Voraussetzungen für und die 
Förderung der Erzeugung elektrischer Energie aus erneuerbaren Energieträgern" 
3 geregelt. Der Begriff Ökostrom weist dabei schon klar darauf hin, dass die ge-
wonnene und geförderte elektrische Energie aus erneuerbaren Energieträgern wie 
beispielsweise Photovoltaik-Anlagen oder Windkraftwerken kommen muss. 4 
 
Durch diese Förderungsmaßnahmen wird somit seitens der öffentlichen Hand ver-
sucht, für Privatanwender Anreize für den Umstieg auf erneuerbare Energieträger 
zu schaffen und den Ausbau der dafür notwendigen Anlagen zu forcieren. Ist für 
den Privatanwender das von der Öffentlichkeit verfolgte Umweltinteresse meist 
nachgelagert, beschäftigen den Einzelnen meist primär Fragen rund um die  
Förderungsauflagen, die Wirtschaftlichkeit der Anlage, die Aufbringung von  
                                            
1
 Vgl. OeMAG Abwicklungsstelle für Ökostrom AG (2011); Vgl. ÖSG (i.d.F. v. 15.12.2011), § 4 Abs. 1 Satz 7 
2
 Europäisches Parlament (2001) 
3
 ÖSG (i.d.F. v. 15.12.2011), § 2 Abs. 1 
4
 Vgl. OeMAG Abwicklungsstelle für Ökostrom AG (2011) 
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Investitionskapital aber auch die Berücksichtigung von infrastrukturellen Notwen-
digkeiten und die Sicherstellung einer Notstrom-Versorgung. 
Der Ausgangspunkt beginnt dabei bereits bei der Auswahl eines geeigneten er-
neuerbaren Energieträgers, geht über die Bestimmung der jeweiligen Dimensio-
nierung bis hin zur Prüfung von Förderungsmöglichkeiten und der Wirtschaftlich-
keit der Investition. Auf Basis dieses Problems sollen Stromerzeugungs-Verfahren 
aus Sicht von Privatanwendern in Österreich im Detail analysiert und ein Vergleich 
zum Strombezug von Netzanbieteren durchgeführt werden. 
1.2 Zielsetzung 
In der vorliegenden Diplomarbeit sollen wie eingangs erwähnt erneuerbare Ener-
gieträger unter ökonomischen Gesichtspunkten mit dem Strombezug von Netzan-
bietern verglichen werden. Da die detaillierte Analyse aller erneuerbarer Energie-
träger den Rahmen der Arbeit übersteigen würde, wurden zwei relevante Vertreter 
dieser Gruppe – eine Photovoltaik-Anlage und ein Kleinwindkraftwerk – für die 
Detail-Betrachtung ausgewählt. Damit findet eine klare Abgrenzung zu Anlagen 
statt, die mit anderen nichtfossilen Energiequellen wie Wasserkraft, Erdwärme, 
Wellen- und Gezeitenenergie, Biomasse, Klärgas, Deponiegas oder auch Biogas 
betrieben werden. Diese alternativen Energiequellen werden in dieser Arbeit nicht 
berücksichtigt. 
 
Ziel der Arbeit ist es, auf Basis des technischen Grundverständnisses zum Betrieb 
der jeweiligen Anlage, deren Wirtschaftlichkeit zu analysieren. Dazu soll sowohl 
für eine Photovoltaik-Anlage als auch für ein Windkraftwerk die notwendige Di-
mensionierung der Anlage zur Deckung des Strombedarfs eines durchschnittli-
chen, österreichischen Einfamilienhauses ermittel werden. Anhand dieses Vor-
ergebnisses wird eine Prüfung der jeweiligen Förderungsmöglichkeiten bzw.  
möglicher Grenzen bei Neuanschaffung durchgeführt. Nach Festlegung von Ziel-
kriterien und der darauf abgestimmten Auswahl eines geeigneten Berechnungs-
instruments werden die Investitionsalternativen hinsichtlich ihrer notwendigen Aus- 
und Einzahlungen bewertet. Es wird dabei ermittelt, ob die Anschaffung einer 
Ökostrom-Anlage wirtschaftlich sinnvoll ist. 
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Der in Wirtschaftlichkeitsberechnungen häufig verwendete Durchschnitts-
stromverbrauch von 3.500 kWh 5 wird dabei hinterfragt. Sofern notwendig wird die 
Berechnung in dieser Arbeit auf einer anderen Datenbasis aufgestellt.  
 
Als Resultat sollte am Ende der Arbeit klar werden, ob sich die Neuanschaffung 
einer Photovoltaik-Anlage oder eines Windkraftwerkes für Privatpersonen in Öster-
reich aus wirtschaftlich bewerteter Sicht lohnt bzw. unter welchen Voraus-
setzungen die jeweilige Investition ökonomisch sinnvoll ist. Sämtliche Soft-Facts – 
wie beispielsweise die Bewertung der Relevanz der Anlage als Notstromaggregat 
bzw. eine mit dem Betrieb verbundene Lärmbelästigung oder Schattenbildung – 
die neben diesen quantitativen Einflussgrößen für eine tatsächliche Investitions-
entscheidung relevant sein könnten, sollen für die Ermittlung der optimalen Alter-
native unberücksichtigt bleiben, da diese Daten mitunter subjektiv und für einen 
konkreten Anwendungsfall (z.B. Standort) zu prüfen sind. 
1.3 Begriffsabgrenzung und –definition 
Im nachfolgenden Kapitel findet sich die Abgrenzung bzw. die Definition von be-
triebswirtschaftlichen und technischen Begriffen, die für die vorliegende Diplom-
arbeit relevant sind. 
1.3.1 Betriebswirtschaftliche Begriffe 
Amortisation 
Kennzeichnet den Rückfluss von Beträgen, die für Investitionen aufgewendet wur-
den. 6 
 
Ausgaben / Kosten / Aufwände / Auszahlungen /  
Diese Grundbegriffe des Rechnungswesens sind durch die sogenannte Schma-
lenbach-Treppe eindeutig voneinander abgegrenzt 7, wohingegen im allgemeinen 
Sprachgebrauch meist dasselbe darunter verstanden wird. In Hinblick darauf er-
folgt keine eindeutige Abgrenzung. 
 
                                            
5
 Vgl. Brück, Jürgen (2009) , S. 105; Vgl. EVN AG (2012a) 
6
 Vgl. Gabler Verlag (2012b) 
7
 Vgl. Stelling (2009), S. 17 
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Einnahmen / Erlöse / Erträge / Einzahlungen 
Analog zu den Begriffen Ausgaben / Kosten / Aufwände / Auszahlungen findet 
keine eindeutige Abgrenzung dieser Begriffe zueinander statt. Es wird jedoch 
ebenfalls korrekterweise auf die Schmalenbach-Treppe verwiesen. 8 
 
Finanzsaldo 
Der Saldo kennzeichnet den Unterschiedsbetrag zwischen Soll- und Habenseite 
eines Kontos. 9 Im Fall des vollständigen Finanzplans 10 wird dieser Unterschied 
der Verbindlichkeiten und Forderungen als Finanzsaldo bezeichnet. 
 
Nutzungsdauer 
Kennzeichnet einen Zeitraum in dem eine bestimmte Anlage produktiv in Betrieb 
ist. Bezogen auf den konkreten Problemfall bezieht sich der Begriff "Nutzungs-
dauer" auf die Zeitdauer, für die die jeweilige Anlage für Privatpersonen voraus-
sichtlich genutzt wird. 11 
 
Wirtschaftlichkeit 
Gibt das Verhältnis zwischen einem Ergebnis einer Handlung und dem dafür not-
wendigen Mitteleinsatz an, d.h. eine Investition ist grundsätzlich wirtschaftlich 
wenn die Einnahmen größer als die notwendigen Ausgaben sind (Kapitalwert grö-
ßer Null). Es kann jedoch auch darunter verstanden werden, dass der Kapitalwert 
einer Alternative größer ist als der einer Vergleichsalternative. 12 Bei der Be-
trachtung von Investitionsalternativen wird die Wirtschaftlichkeit durch sogenannte 
Investitionsentscheidungsrechnungen ermittelt. 
1.3.2 Technische Begriffe 




                                            
8
 Vgl. Stelling (2009), S. 17 
9
 Vgl. Gabler Verlag (2012c) 
10
 Vgl. Kapitel 3.2 
11
 Vgl. Jung (2007), S. 375 
12
 Vgl. Gabler Verlag (2012a) 
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Gebäudeintegrierte Photovoltaik-Module (GIPV) 
GIPV bedeutet, dass das PV-Modul ein eigenes Bauelement am Gebäude ist und 
nicht zusätzlich über der Gebäudehülle angebracht wird (wie z.B. bei der Auf-
stellung auf dem Hausdach). Das Modul übernimmt somit neben der Strom-
erzeugung auch die Funktion eines Bauelements, wie beispielsweise die einer 
Dachbedeckung oder Fassade.13 
 
Gleichstrom (direct current DC) 
Kennzeichnet, dass sich "die Ladungsträger gleichmäßig mit konstanter Ge-
schwindigkeit" 14 bewegen. Diese Stromart entsteht grundsätzlich bei der Strom-
erzeugung durch PV-Anlagen. Um den Gleichstrom in Wechselstrom mit konstan-
ter Frequenz – also für die Einspeisung ins öffentliche Stromnetz – umzuwandeln, 
wird ein sogenannter Wechselrichter 15 benötigt.  
 
Ökostrom 
Der Begriff "Ökostrom" kennzeichnet elektrische Energie, die aus erneuerbaren –
also regenerativen – Energieträgern gewonnen wird. Zu den erneuerbaren Ener-
gieträgern gehören dabei Photovoltaik-Anlagen, Windkraftanlagen, Wasser-
kraftwerke, u.Ä. 16 Ökostrom wird dabei nicht nur von Privatpersonen mit deren 
eigenen Photovoltaik- oder Windkraftanlagen produziert, sondern kann auch von 
Stromanbietern kommen. In diesem Zusammenhang ist es technisch betrachtet 
für den Endverbraucher nicht ersichtlich, ob der Strom aus der Steckdose von fos-
silen oder erneuerbaren Energieträgen stammt. 
 
Photovoltaik (PV) 
Der Begriff Photovoltaik (PV) leitet sich dabei aus dem griechischen Wort photos 
(= Licht) und der Einheit der elektrischen Spannung – Volt – ab und steht über-
setzt für Lichtenergiequelle. Allgemein versteht man darunter die Möglichkeit der 
Stromerzeugung mittels Sonnenlicht.17 
 
                                            
13
 Vgl. Roberts, Guariento (2009), S. 11; Vgl. Klima- und Energiefonds (2011a), S. 4 
14
 Nerreter (2011), S. 15 
15
 Vgl. Kapitel 2.1 
16
 Vgl. OeMAG Abwicklungsstelle für Ökostrom AG (2011); Vgl. Land Salzburg (2011) 
17
 Vgl. Mertens (2011), S. 29 
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Überschusseinspeisung 
Bei der Überschusseinspeisung wird der selbst benötigte Strom direkt durch den 
aktuellen Stromertrag gedeckt (= Eigennutzung bzw. -verbrauch). Lediglich der 
überschüssige Strom wird das öffentliche Strometz abgegeben und gespeichert. 
Ein allfälliger Fehlbetrag, also weniger Ertrag als Verbrauch, wird durch Bezug 
vom Stromnetz kompensiert. 
 
Volllaststunde 
Ist ein Vergleichsmaß des Ertragspotenzials eines Standortes und stellt die Jah-
resenergieproduktion in Verhältnis zur Anlagen-Nennleistung. 
 
Volleinspeisung 
Bei der Volleinspeisung wird der gesamte, erzeugte Strom in das öffentliche Netz 
eingespeist, wobei ein Eigenverbrauch der erzeugten Energie nicht vorgesehen 
ist. Der gesamte benötigte Strom wird direkt aus dem öffentlichen Netz bezogen.18 
 
Wattstunde (Wh) / Kilowattstunde (kWh) 
Die Einheit kWh (= 1.000 Wh) als Grundmaß für die Angabe des Strom-
verbrauches gibt die Energie an, die ein Energiewandler (z.B. Stromverbraucher) 
mit einer Leistung von 1.000 W in einer Stunde aufnimmt bzw. abgibt.  
 
Watt Peak (Wpeak oder Wp) bzw. Kilowatt Peak (kWpeak oder kWp) 
Die Bezeichnungen kWpeak (= 1.000 Wpeak) ist im Bereich der Photovoltaik stark 
verbreitet. Unter ihr versteht man die elektrische Nennleistung (Peakleistung) von 
Photovoltaik-Modulen, wobei bereits aus dem Begriff selbst eine Definition ersicht-
lich ist: der erste Teil weist auf die Einheit Watt hin, wohingegen das Wort peak 
aus dem Englischen übersetzt "Spitze" bedeutet 19. Daraus folgt, dass Wpeak bzw. 
kWpeak für eine maximal mögliche elektrische Spitzenleistung einer Solaranlage 
gemessen unter definierten Standardbedingungen steht. Diese Standard-
bedingungen, kurz STC (Standard Test Conditions), gehen von einer Sonnenbe-
strahlungsstärke von 1.000 W/m², einem Spektrum des Messlichts von AM (Air 
                                            
18
 Vgl. Wosnitza, Hilgers (2012), S. 182–183 
19
 Vgl. Weik (2006), S. 172; Vgl. Heindl Server GmbH (2011a) 
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Mass = Luftmasse) 1,5 und einer Solarzellen-Temperatur von 25 °C aus – Werte 
die in Mitteleuropa nur relativ selten erreicht werden. 20 
 
Wechselstrom (alternating currenct AC) 
Der periodisch die Richtung und Stärke wechselnde Strom wird als Wechselstrom 
bezeichnet. 21 Dieser ist der "übliche" Haushaltsstrom (aus der Haushaltssteck-
dose), mit dem Radio, Fernseher, etc. betrieben werden. 22 
 
Windkraft / Windenergie 
Die Windenergie ist ein Vertreter der kinetische Energie (= Bewegungsenergie). 
Durch entsprechende Vorrichtungen (z.B. Windräder ) lassen sich die bewegten 
Luftmassen, also der Wind, in Energie umwandeln.23 
 
Wirkungsgrad 
Unter Wirkungsgrad versteht man das Verhältnis zwischen abgegebener (PA) und 
zugeführter (PE) Leistung. Dieses Verhältnis gibt somit bei einer Abweichung von 
100 % an, wie viel der zugeführten Leistung in Nutzleistung umgewandelt wird. 24 
 
  
                                            
20
 Vgl. Weik (2006), S. 208; Vgl. Heindl Server GmbH (2011b) 
21
 Vgl. Nerreter (2011), S. 107-109 
22
 Vgl. Zabel, Hartmut (2011), S. 127 
23
 Vgl. Böswirth, Bschorer (2012), S. 72 
24
 Vgl. Hering et al. (2005), S. 638 
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2 Technischer Hintergrund und Funktionsweisen 
In diesem Abschnitt wird die grundlegende Beschreibung sowie die Entstehung 
und Einflussfaktoren auf den Ertrag für die Technologien "Photovoltaik" und 
"Windkraft" erklärt. 
2.1 Stromgewinnung durch Photovoltaik 
Bei der Stromgewinnung mittels Photovoltaik (PV) wird die Sonnenstrahlung mit 
Hilfe von Solarzellen in elektrische Energie (Strom) umgewandelt. Dabei kann die 
gewonnene Energie in das öffentliche Stromnetz eingespeist werden – man 
spricht dabei von netzgekoppelten Anlagen. Wird eine Anlage erbaut, die keinen 
Anschluss an das Stromnetz hat, wird dies als "Inselanlage" bezeichnet. Diese 
speichert den nicht sofort benötigten Strom meist in Batterien bzw. Akkus. 25 
 
 




Wie in Abbildung 1 ersichtlich, besteht eine PV-Anlage in der Regel aus den Pho-
tovoltaik-Modulen die zu sogenannten Strings zusammengefasst sind, dem Wech-
selrichter und den Stromzählern.  
 
                                            
25
 Vgl. Mertens (2011), S. 30–31 
26
 Mertens (2011), S. 30 
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PV-Module / Strings 
Das "Herzstück" der PV-Anlage stellen die jeweiligen Module dar. Diese zu Strings 
verketteten Module bestehen aus Solarzellen die das Sonnenlicht in (Gleich-) 
Strom umwandeln. 27 Die kostengünstigste Variante für die Aufstellung einer PV-
Anlage besteht darin, auf Sonderlösungen (z.B. GIPV-Anlagen) zu verzichten und 
auf Standard-Module zurückzugreifen. 28  
Die marktrelevanten Standardmodule unterscheiden sich dabei bereits durch den 
Zelltyp, welcher auch direkten Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit hat. Übliche Mo-
dule basieren dabei entweder auf mono- oder polykristallinem Silizium, amorphem 
Silizium, Kupfer-Indium-Selenid (CIS), Cadmium-Tellurid (CdTe) oder Galliumar-
senid (GaAs), wobei sich diese im jeweiligen Wirkungsgrad unterscheiden. Den 
höchsten Zell-Wirkungsgrad haben dabei aktuelle Module basierend auf monokri-
stallinem Silizium (15 - 17,5 %) gefolgt von polykristallinem Silizium (14 - 15 %). 29 
Aktuelle Forschungsergebnisse zeigen, dass bereits heute Wirkungsgrade bis 
33,9 % erreicht werden können (Rekord-Wirkungsgrad durch Firma Semprius). 
Die Serienfertigung dieser PV-Module ist dabei bereits für das zweite Halbjahr 
2012 geplant. 30 Da aus aktueller Sicht der höchste Wirkungsgrad am Markt mit 
monokristalline Silizium-Modellen erreicht wird, werden für die Berechnung in die-
ser Arbeit ausschließlich diese Module herangezogen.  
 
Wechselrichter  
Der durch die PV-Module gewonnene Gleichstrom kann in dieser Form nicht in 
das öffentliche Stromnetz eingespeist werden (gilt auch für Windkraft-Anlagen). 
Dazu muss er zuvor in Wechselstrom (230 V / 400 V, 50 Hz) umgewandelt wer-
den, was durch den sogenannten Wechselrichter geschieht. Durch den Wechsel-
richter wird sichergestellt, dass die Einspeisespannung passt und die Frequenz 
des eingespeisten Stroms mit der Netzfrequenz übereinstimmt. Dabei stellt sich 
die Frage, welche Technologie (mit oder ohne Trafo) verwendet wird bzw. ob für 
eine geplante Anlage ein oder mehrere Wechselrichter eingesetzt werden. Für 
einen trafolosen Wechselrichter sprechen ein höherer Wirkungsgrad (98 % im 
Vergleich zu 96 %) und niedrigere Anschaffungskosten, jedoch findet wie beim 
                                            
27
 Vgl. Mertens (2011), S. 29–30 
28
 Vgl. Konrad (2008), S. 13 
29
 Vgl. Zahoransky et al. (2010), S. 300 
30
 Vgl. oekonews.at (2012) 
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Wechselrichter mit Trafo keine galvanische Trennung (d.h. Gleich- und Wechsel-
strom sind in unabhängigen Stromkreisen) statt, wodurch elektrische Sicherheits-
anforderungen nur schwerer erfüllt werden können. 
Wie erwähnt hat auch die gewünschte Gesamtleistung der Anlage einen Einfluss 
auf die Entscheidung hinsichtlich Wechselrichter. Dieser muss entsprechend auf 
die gewünschte Anlagen-Leistung ausgerichtet sein. Wird beispielsweise eine 5 
kWPeak-Anlage errichtet, so muss der Wechselrichter auch eine Leistung von über 
5 kW haben. 31 In diesem Fall erfolgt eine dreiphasige Einspeisung. Alternativ zu 
einem einzelnen ist es hier denkbar, mehrere Wechselrichter mit geringerer Leis-
tung einzusetzen. Dies hat zwar den Vorteil einer teilweisen Redundanz (kein 
Komplettausfall der Anlage bei Defekt eines Wechselrichters), jedoch sind die An-
schaffungskosten deutlich höher. Aufgrund des besseren  
Wirkungsgrades und des günstigeren Preises wird für die Berechnung lediglich ein  
trafoloser Wechselrichter herangezogen. 
 
Stromzähler 
Während für den Bezug von Strom in den meisten Haushalten bereits ein 
Verbrauchszähler installiert ist, wird bei der Stromerzeugung mittels Photovoltaik 
ein Einspeisezähler benötigt, mit dem der jeweilige Ertrag gemessen werden 
kann. Dabei wird bei der Volleinspeisung der gesamte Stromertrag über den Ein-
speisezähler und der Stromverbrauch über den Verbrauchszähler erfasst. Diese 
beiden Zähler sind komplett unabhängig voneinander. 
Bei der Überschusseinspeisung hingegen wird im einfachsten Fall ein sogenann-
ter Zweirichtungszähler (mit zwei Zählwerken) eingesetzt. Für den eingespeisten 
Strom bzw. für den Strombedarf wird dabei je eines dieser Zählwerke verwendet. 
Zusätzlich wird nach dem Wechselrichter ein Solarstromzähler installiert, der den 
tatsächlich erzeugten Strom misst. Der tatsächliche Eigenverbrauch lässt sich 
über die Differenz des Solarstromzählers und des eingespeisten Stroms (Zweirich-




                                            
31
 Vgl. Mertens (2011), S. 182–190 
32
 Vgl. Mertens (2011), S. 181–182; Vgl. Kapitel 4.1.4.1 
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Dimensionierung Sonneneinstrahlung in Österreich 
Ein wesentlicher Einflussfaktor für den Ertrag einer Photovoltaik-Anlage ist die 
Ausrichtung sowie der jeweilige Neigungswinkel der Module. In der Detailplanung 
einer Anlage kann man mitunter auf EDV-gestützte Simulationsprogramme zu-
rückgreifen, die den exakten Einstrahlungsgewinn berechnen. Da der dafür anfal-
lende Aufwand gerade bei kleineren Anlagen – wie im vorliegenden Fall – meist 
sehr groß ist, gibt es andere Methoden um zu den benötigten Daten zu kommen. 
Eine gute Möglichkeit bietet dabei das Ablesen aus Einstrahlungsscheiben (vgl. 
Abbildung 2). Aus diesen ist beispielsweise ersichtlich, dass eine Richtung Süden 
mit einem Neigungswinkel von ca. 30 ° (senkrechte Einstrahlung auf Modulober-
fläche) ausgerichtete Anlage in unseren Breitengraden (Österreich) als optimal 
ausgerichtet angesehen wird. Dabei können zwischen 95 % und 100 % der einge-
strahlten Sonnenenergie genutzt und der höchstmögliche Ertrag erzielt werden. 33 
 
 




Trotz einer optimalen Ausrichtung stellt sich mitunter das Problem einer möglichen 
Verschattung. Dabei werden ganze Module oder nur Teile davon nicht bestrahlt 
und dies führt in weiterer Folge zu Energieeinbußen. Hervorgerufen wird der 
Schatten dabei beispielsweise durch Laub oder Schnee (temporärer Schatten), 
aber auch durch die Lage des Standortes (z.B. Hanglage) oder durch bauliche 
Gegebenheiten (z.B. Fassadenvorsprünge). Bei der Aufstellung einer PV-Anlage 
                                            
33
 Vgl. Konrad (2008), S. 7–8 
34
 Vgl. SolarWorld AG (2012) 
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sollte zur Maximierung des Energieertrages darauf geachtet werden, jeglichen 
Schatten auf den Modulen zu vermeiden. 35  
 
Bei der Dimensionierung einer Photovoltaik-Anlage ist neben der Neigung und der 
Ausrichtung auch die Sonneneinstrahlung zu berücksichtigen. Einen guten An-
haltspunkt für Österreich liefert dabei das Joint Research Center der Europäischen 
Kommission mit der nachfolgend abgebildeten Karte. Dabei werden die durch-
schnittliche Globalstrahlung in kWh / m² und die jährlich erzeugte Energie mit einer 
1 kWpeak-Anlage nach Region unter der Annahme, dass die PV-Module optimal 
ausgerichtet sind, dargestellt. Klar ersichtlich ist, dass im Westen Österreichs we-
sentlich mehr Globalstrahlung einfällt, als im Osten, wodurch dort mit einem höhe-
ren Ertrag gerechnet werden kann.  
 
 




                                            
35
 Vgl. Konrad (2008), S. 9 
36
 Vgl. Šúri et al. (2007) 
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Es gilt dabei zu berücksichtigen, dass die Globalstrahlung jahreszeitlich bedingt ist 
und somit im Sommer wesentlich mehr eingestrahlt wird als im Winter. Der Bun-
desverband Photovoltaic Austria geht dabei in Anlehnung an die Solarpraxis AG 
von einer täglichen Globalstrahlungs-Energie in Mitteleuropa im Winter von 0,7 
kWh / m², 3,9 kWh / m² im Frühling und Herbst und von 8 kWh / m² im Sommer 
aus. Über das Jahr betrachtet werden durchschnittlich 900 bis 1.300 kWh pro in-




In der Literatur wird für die Berechnung der Wirtschaftlichkeit ein Ertrag von ledig-
lich ca. 900 kWh / kWpeak angenommen. Daneben wurden im Jahr 2008 die Brutto-
Anschaffungskosten noch mit ca. 4.700 – 4.800 € / kWpeak beziffert, wohingegen 
sie im Jahr 2012 nur mehr mit 2.500 – 3.000 € / kWpeak angegeben sind. Die  
Literatur geht davon aus, dass netzgekoppelte Photovoltaik-Anlagen nur durch 
staatliche Förderungsmaßnahmen wirtschaftlich sinnvoll sind. 38  
2.2 Stromgewinnung durch Windkraft 
Diese Technologie ist grundsätzlich nicht neu und hat seine ursprünglichen Wur-
zeln im Orient bereits weit vor Christi Geburt, jedoch wurde sie erst in den letzten 
30 bis 40 Jahren zur Stromgewinnung "wiederentdeckt" und weiterentwickelt. So 
stieg in Deutschland die Anzahl der betriebenen Windräder von 1995 bis 2008 um 
ca. 16.650 auf insgesamt 20.300. Dies entspricht einer prozentuellen Zunahme 
von über 14 % p.a. Die Leistung der Anlagen nahm im selben Zeitraum von 1.000 
MW auf 23.902 MW, also beinahe 28% p.a., zu. 39 Aktuell werden in Europa ca. 
6,3 % des gesamten Strombedarfs mit Windenergie gedeckt, wobei die durch-
schnittliche Leistung je Anlage ca. 1,65 MW (= 1.650 kW) beträgt. Wie daraus er-
sichtlich, handelt es sich somit fast ausschließlich um sehr große Windkraftanla-
gen. 40 Die für den "Privatbereich" ausgelegten Windkraftwerke (bis 100 kW Leis-
tung) – sogenannte Kleinwindkraft-Anlagen (KWK-Anlagen) – haben somit eine 
sehr untergeordnete Rolle in Bezug auf den Gesamtstromertrag mittels Wind. 
                                            
37
 Vgl. Bundesverband Photovoltaic Austria (2011a) 
38
 Vgl. Konrad (2008), S. 94–104; Vgl. Quaschning (2008), S. 125–129; Vgl. Wosnitza, Hilgers (2012), S. 190–
193 
39
 Vgl. Quaschning (2008), S. 185–186 
40
 Vgl. Interessengemeinschaft Windkraft Österreich (2012a) 
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Eine heute im Einsatz befindliche Kleinwindkraft-Anlage besteht – wie die großen 
Vorbilder – üblicherweise aus dem Fundament, dem Mast (sollte ideal über 20 m 
hoch sein), der Gondel (inkl. Generator) und dem Rotor. Dabei wird die strömende 
Luft (= Windenergie) auf die aerodynamisch geformten Rotorblätter der Anlage 
übertragen und der Rotor beginnt sich zu drehen. Durch die Drehung wird ein Ge-
nerator (in der Gondel verbaut) angetrieben, der die mechanische in elektrische 
Energie (Wechselstrom mit unterschiedlicher Frequenz) umwandelt. Diese muss 
danach zur Vorbereitung für die Netzeinspeisung gleichgerichtet werden (es ent-
steht Gleichstrom). Die Weiterleitung dieser elektrischen Energie ist anschließend 
analog zu PV-Anlagen zu regeln 41, d.h. es wird ebenfalls ein Wechselrichter 
(Umwandlung Gleichstrom in Wechselstrom mit konstanter Frequenz) und Zähler 
benötigt um den Strom für haushaltsübliche Stromverbraucher nutzen zu können 
bzw. den Strom ins öffentliche Stromnetz einzuspeisen. Auch die Entscheidung 
zwischen netzgekoppelter Anlage bzw. Inselanlage ist hierbei möglich. 42  
 
Rotor 
Dem Rotor samt Rotorblättern kommt die wichtigste Rolle zu, da dieser für die 
Umwandlung von Windenergie in kinetische Energie verantwortlich ist. Grundsätz-
lich wird zwischen horizontaler (= klassische Windmühle) und vertikaler (= Darrie-
us-Rotor bzw. Savonius-Rotoren) Ausführung unterschieden. Als Standard gut 
etabliert sind Anlagen mit drei Rotorblättern in horizontaler Rotoranordnung. 
 
Abbildung 4: Horizontale (links) und vertikale (rechts) Windkraftanlage 
43
 
                                            
41
 Vgl. energieroute.de (2012); Vgl. WIV GmbH (2012) 
42
 Vgl. Kapitel 2.1 
43
 Vgl. Autonome Provinz Bozen - Abteilung Wasser und Energie (2012) 
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Der klare Vorteil von horizontal geführten Anlagen im Vergleich zu den vertikalen 
liegt im höheren Wirkungsgrad (Durchschnittliche Wirkungsgrade: 20 - 30 %). In 
Hinblick auf den Wirkungsgrad wird jedoch darauf hingewiesen, dass maximal  
59 % der tatsächlichen Windenergie in elektrische Energie umgewandelt werden 
kann. Demgegenüber steht, dass Windkraftanlagen mit vertikalen Achsen ge-
räuschärmer und robuster sind. 44  Vor der Entscheidung für einen Typ sind somit 
die Abwägung aller Vor- und Nachteile empfehlenswert. 
 
Windgeschwindigkeit & Standortwahl 
Ein wesentlicher Einflussfaktor bei Windkraftanlagen ist wie bei PV-Anlagen der 
jeweilige Standort. Während bei PV-Anlagen die Sonneneinstrahlung relevant ist, 
ist bei KWK-Anlagen die zu erwartende Windgeschwindigkeit ausschlaggebend. 
Dabei wird als Vergleichsmaß des Ertragspotenzials eines Standortes die Einheit 
"Volllaststunden" herangezogen. Während für Anlagen am Festland von bis zu 
1.500 Volllaststunden ausgegangen wird, kann an Offshore-Standorten (auf hoher 
See) mit bis zu 4.000 Volllaststunden gerechnet werden. 45 Laut einer Untersu-
chung der AEE (Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie) an Kleinwindkraft-
Anlagen in Niederösterreich – dem windstärksten Bundesland Österreichs – war 
das Ergebnis jedoch im Vergleich dazu ernüchternd: lediglich Anlagen an sehr 
guten Standorten schafften mehr als 1.000 Volllaststunden. Durchschnittlich an 3 
als sehr gut, 3 als sehr schlecht und 7 als durchschnittlich eingestuften Standorten 
konnte nur eine Auslastung von 567 Volllaststunden ermittelt werden. 46 Entgegen 
den Behauptungen von KWK-Anlagen-Herstellern werden in Österreich 300 bis 
1.000 Volllaststunden als realistisch erachtet.47 Einen guten Überblick über die zu 
erwartende Windgeschwindigkeit in Österreich liefert der sogenannte Windatlas 
(vgl. Abbildung 5). 
 
                                            
44
 Vgl. Wosnitza, Hilgers (2012), S. 191–194 
45
 Vgl. Jarass et al. (2009), S. 49–50 
46
 Vgl. Reiterer (2010) 
47
 Vgl. AEE - Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie Nö-Wien (2008), S. 2 
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Wie aus der Grafik ersichtlich, ist im Süden und Westen Österreichs in einer Höhe 
von 50 m über Grund vorwiegend mit einer Windgeschwindigkeit von < 3,5 bis 4,5 
m / s zu rechnen, wohingegen im Osten Durchschnittsgeschwindigkeiten von 4,5 
bis 6,5 m / s realistisch sind. Zu beachten gilt jedoch, ob sich der Aufstellungsort 
im Freiland oder im besiedelten bzw. verbauten Gebiet befindet, da im letzteren 
nur mit 2,7 bis 4 m / s gerechnet werden kann. Neben der geringeren Geschwin-
digkeit im städtischen Bereich ergeben sich dort auch Probleme mit dem optima-
len Abstand zu Hindernissen wie Häusern oder Bäumen. Dabei können bei einer 
zu nahen Positionierung Windturbulenzen auftreten (vgl. Abbildung 6), die den 
Ertrag der Anlage stark vermindern. 49 
 
Abbildung 6: Windbedingungen im verbauten Gebiet 
50
 
                                            
48
 RSA - Studio iSPACE und Energiewerkstatt (2012) 
49
 Vgl. AEE - Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie Nö-Wien (2008), S. 2 
50
 Vgl. AEE - Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie Nö-Wien (2008), S. 1 
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Neben der zu erwartenden Windgeschwindigkeit ist auch die Leistungskurve des 
jeweiligen Windrades ausschlaggebend. Diese gibt an, ab welcher Windge-
schwindigkeit das Windrad elektrische Energie liefert (bei den betrachteten war 
dies i.d.R. bei 3 m/s) bzw. bei welcher Geschwindigkeit die Nennlast, also die Ma-
ximalleistung, erreicht wird (vgl. beispielhaft Abbildung 7).51 
 




Als problematisch in Hinblick auf den Ertrag wird angesehen, dass viele KWK-
Anlagen erst ab 3 m/s mit der Stromproduktion beginnen, weil im verbauten Ge-




In der für diese Arbeit berücksichtigten Literatur wird davon ausgegangen, dass 
Kleinwindkraftanlagen – wie für die vorliegende Arbeit relevant – zwar ökologisch 
sinnvoll, jedoch nicht wirtschaftlich sind. Das liegt vor allem an den hohen Investi-
tionskosten (ca. 22.500 € für eine 5 kW-Anlage) bzw. niedrigeren Förderungen als 
bei Photovoltaik. 53 Um die KWK-Anlagen wirtschaftlich attraktiv zu machen, müss-
ten somit einerseits die Anschaffungskosten sinken und andererseits elektrische 
Energie bereits ab einer geringeren Windgeschwindigkeit gewonnen werden kön-
nen. 
                                            
51
 Vgl. Gasch, Twele (2010), S. 151–153 
52
 EasyWind GmbH (2012a) 
53
 Vgl. Diermann (2010); Vgl. Interessengemeinschaft Windkraft Österreich (2012b) 
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3 Betriebswirtschaftliche Herangehensweise 
Analysiert man die definierte Problemstellung, dann zeigt sich, dass es sich dabei 
um ein Entscheidungsproblem zwischen mehreren zur Verfügung stehenden Al-
ternativen handelt. Dabei werden je nach Alternative bestimmte Tätigkeiten durch-
geführt, die beginnend mit einer Auszahlung zu verschiedenen Zeitpunkten zu Ein- 
und Auszahlungen führen. So definiert sich auch der Begriff "zahlungsorientierte 
Investition", der als klares Ziel eine rein ökonomische Betrachtung suggeriert, da-
bei aber andere wichtige Aspekte wie beispielsweise die "Lärmbelästigung einer 
Anlage" u.Ä. vernachlässigt. Unter Berücksichtigung des Ziels dieser Arbeit er-
scheint diese Definition als überaus passend. Aus Gründen der Vereinfachung 
wird nachfolgend nur der Begriff "Investition" als Synonym dafür verwendet. 
Eine Investition stellt sich dabei als komplexes Entscheidungsproblem heraus, weil 
alle Entscheidungen direkten oder indirekten Einfluss aufeinander haben und viel-
fältige Abhängigkeiten zueinander auftreten. Darüber hinaus ist – wie auch im vor-
liegenden Fall – meist viel Kapital für einen langfristigen Zeitraum gebunden. Um 
trotz der Komplexität eine Entscheidung auf fundierte Erkenntnisse zurückführen 
zu können, werden sogenannte Investitionsrechenverfahren eingesetzt. 54 
Da bei Berücksichtigung aller Investitionsrechenverfahren der zulässige Umfang 
der Diplomarbeit um ein Vielfaches überschritten würde, können die jeweiligen 
Investitionsalternativen lediglich mit Hilfe eines einzigen Verfahrens bewertet wer-
den. Aus diesem Grund werden gängige Investitionsverfahren im nachfolgenden 
Abschnitt auf ihre Vor- und Nachteile untersucht und dasjenige ausgewählt, das 
sich mit der Problemstellung am besten vereinen lässt. 
3.1 Investitionsrechenverfahren 
Die zur Verfügung stehenden Investitionsrechenverfahren werden in der gesichte-
ten Literatur meist klassifiziert. Häufig wird dabei zwischen Modellen der Sicher-
heit und der Unsicherheit unterschieden. 55 Unsicherheit bzw. Sicherheit bezieht 
sich dabei auf die der Berechnung zu Grunde gelegten zukunftsbezogenen Daten 
und deren Einstufung hinsichtlich Prognostizierbarkeit. Diese Vorherplanbarkeit 
                                            
54
 Vgl. Kruschwitz (2011), S. 2–5 
55
 Vgl. Götze (2008), S. 45–48. 
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wird in der vorliegenden Problemstellung als sicher eingestuft, weil der Großteil 
der Parameter bekannt ist. 56 
Eine grundsätzliche Unterscheidung findet bereits vorweg zwischen quantitativen 
und qualitativen Verfahren statt. Wie aus der jeweiligen Bezeichnung ersichtlich, 
arbeiten quantitative Verfahren mit tatsächlichen Rechengrößen und Werten, hin-
gegen qualitative Verfahren mitunter auch mit sogenannte Soft-Facts wie bei-
spielsweise der Lärmbelastung oder Schattenwurf, die beispielsweise beim Be-
trieb einer Windkraftanlage entstehen können. Aus der Zielstellung der Arbeit geht 
bereits hervor, dass lediglich monetäre Bewertungskriterien – also quantitative 
Größen – Einfluss auf das Ergebnis haben sollen, weshalb in den nachfolgenden 
Ausführungen auch nur diese Verfahren berücksichtigt werden. 
Der Vollständigkeit halber sei trotzdem der am häufigsten in der Literatur genannte 
Vertreter qualitativer Investitionsrechenverfahren genannt: die Nutzwertanalyse.57 
 
Abhängig davon, ob sich die Investitionsobjekte gegenseitig ausschließen oder 
nicht, wird darunter auch noch zwischen Einzelentscheidung und 
Programmentscheidung differenziert. Die in dieser Arbeit behandelten Alternativen 
sollen dabei durcheinander substituierbar sein, also zu einer Einzelentscheidung 
führen. 58 Aus der Übersicht (vgl. Abbildung 8) sind somit nur noch die zur 
Verfügung stehenden Varianten ersichtlich. Etwaige andere Verfahren wurden zur 
Reduktion der Komplexität ausgegraut.  
                                            
56
 Vgl. Poggensee (2011), S. 26–27. 
57
 Vgl. Poggensee (2011), S. 17; Vgl. Jung (2007), S. 134. 
58
 Vgl. Kußmaul (2011), S. 196 
 
 





























Als klassische Vertreter der statischen Verfahren sind die Gewinn-, die Rendite- 
bzw. die Kostenvergleichsrechnung aber auch die Amortisationsrechnung anzu-
sehen. Aufgrund der einfachen Anwendbarkeit finden diese Rechnungen häufig 
Anwendung in der Praxis. Der geminderten Komplexität steht allerdings gegen-
über, dass der Investor viel mehr die Minimierung der Kosten oder die Maximie-
rung des Gewinnes bzw. der Rendite verfolgt, als das grundsätzliche Streben 
nach Einkommen. Der größte Nachteil dieser Verfahren liegt darin, dass der Zeit-
punkt der Zahlungsflüsse unberücksichtigt bleibt. Vielmehr wird mit Durch-
schnittswerten gerechnet, was auch Auswirkungen auf die Qualität der Ergebnisse 
hat. Als weiteres Problem wird die Vergleichbarkeit einzelner Investitionen mit un-
terschiedliche Ein- und Auszahlungen samt Zeitpunkten gesehen. 60 Während in 
anderen Arbeiten zur Wirtschaftlichkeitsberechnung von PV-Anlagen auf diese 
Verfahren zurückgegriffen wird 61, erscheinen sie für die gegebene Problemstel-
lung als zu ungenau (zeitlich unterschiedliche Zahlungsflüsse, Berücksichtigung 
von Förderungsperioden, etc.). 
                                            
59
 Eigene Darstellung in Anlehnung an Kußmaul (2011), S. 196; Poggensee (2011), S. 17 
60
 Vgl. Kruschwitz (2011), S. 30–33; Vgl. Jung (2007), S. 112 
61
 Vgl. Spiess (2008) 
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Dynamische Investitionsrechenverfahren 
Die klassischen Vertreter der dynamischen Investitionsentscheidungsverfahren 
sind die Kapitalwertmethode, die Annuitätenmethode und die interne Zinsfußme-
thode. Während diese sogenannten "abgekürzten Verfahren" für Einzelobjekte 
sowohl in der Literatur als auch in der Praxis weit verbreitet sind, wird der voll-
ständige Finanzplan (VOFI) noch nicht so häufig eingesetzt. 62 Allen dynamischen 
Verfahren ist gleich, dass sie dem zeitlichen Nachteil der statischen Verfahren 
zwar entgegengewirkt. Demgegenüber steht, dass es jedoch andere Vor- und 
Nachteile je Verfahren gibt. Aufgrund des begrenzten Umfangs der Arbeit findet 
keine weiterführende Detailaufstellung dieser Vor- und Nachteile statt. 
3.2 Vollständiger Finanzplan 
Als Hauptkritik an den drei klassischen Vertretern der dynamischen Verfahren ist 
die nicht realistische Annahme des vollständigen Kapitalmarkts zu sehen. Das 
bedeutet u.a., dass es rechnerisch keine Barrieren für die Kapitalaufnahme und  
-anlage gibt (z.B. keine Berücksichtigung der Bonität) und dass Soll- und Haben-
zinssätze als gleich angesehen werden. Der vollständige Finanzplan (VOFI) besei-
tigt diese realitätsfremden Annahmen und erlaubt das Arbeiten mit unterschiedli-
chen Zinssätzen und Finanzierungsmöglichkeiten. Darüber hinaus lassen sich un-
terschiedliche Zahlungsströme abbilden, wodurch dieses Verfahren als am besten 
geeignet für die vorliegende Problemstellung erachtet wird. Das Ergebnis der je-
weiligen Berechnung stellt der Endwert (Finanzsaldo bzw. Wert einer Zahlung am 
Ende einer Betrachtungsperiode) des vollständigen Finanzplans dar. Dieser lässt 
sich mit anderen Alternativen vergleichen und gibt an, ob eine Alternative – unab-
hängig von einem positiven oder negativen Endwert – im Vergleich zu anderen als 
vorteilhaft gesehen werden kann. 63 Für die in dieser Arbeit durchgeführte Berech-
nung wird angenommen, dass die Alternative mit dem höchsten Endwert die fi-
nanziell optimalste ist. 
                                            
62
 Vgl. Hüttner, Heuer (2004), S. 227 
63
 Vgl. Drees-Behrens et al. (2007), S. 203-205; Vgl. Kruschwitz (2011), S. 33–40 
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4 Wirtschaftlichkeitsanalyse 
In diesem Abschnitt werden die ausgewählten Stromversorgungs-Varianten detail-
liert analysiert, miteinander verglichen und schlussendlich die ökonomisch sinn-
vollste ermittelt. 
4.1 Parameter und Rechengrößen 
Nachfolgend werden die möglichen Einflussfaktoren auf die Berechnung beschrie-
ben. Dazu werden die jeweils benötigten Rechengrößen zur Lösung der Problem-
stellung auf empirischer Basis aufgestellt. Sofern vorhanden und thematisch sinn-
voll werden dabei prognostizierte Trends beachtet und diskutiert. 
4.1.1 Vergleichszeitraum der Investitionsalternativen 
Sinnvollerweise werden die unterschiedlichen Alternativen nach einer bestimmten 
Zeitdauer miteinander verglichen. Als Vergleichsmaß dient dabei die voraussichtli-
che Nutzungsdauer der jeweiligen Anlage.  
 
In Deutschland gibt es für die Bestimmung der Nutzungsdauer sogenannte AfA-
Tabellen, welche auch für Österreich herangezogen werden können. Laut dieser 
Tabelle beträgt die Nutzungsdauer einer PV-Anlage 20 Jahre 64 und die von Wind-
kraftanlagen 16 Jahre. 65 Aus Gründen der Vergleichbarkeit wird ein Vergleichs-
zeitraum von 20 Jahren für die Berechnung herangezogen. 
4.1.2 Stromverbrauch 
Eine der wesentlichsten Einflussfaktoren für die Berechnung stellt der jeweilige 
Stromverbrauch dar. Diese Größen sind naturgemäß von sehr vielen Faktoren 
abhängig und können dementsprechend nicht allgemein gültig angegeben wer-
den. Wie bereits in der Zielbeschreibung der Diplomarbeit angegeben, werden die 
Berechnungen für einen durchschnittlichen, österreichischen Privathaushalt 
durchgeführt. Daraus ergibt sich jedoch die Frage, durch welche Merkmale dieser 
                                            
64
 Vgl. Bundesministerium der Finanzen (1989), Kapitel 3.1.6 
65
 Vgl. Bundesministerium der Finanzen (1989), Kapitel 3.1.5 
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definiert wird. Nimmt man Daten der Bundesanstalt Statistik Österreich, dann be-
steht ein durchschnittlicher Haushalt aus 2,29 Personen 66, die auf einer Wohnflä-
che von rund 43 m² pro Person wohnen 67. Es gilt zu beachten, dass dabei jedoch 
neben Ein- und Zweifamilienhäusern auch Wohnungen in Mehrparteienhäusern 
berücksichtigt sind. Es wird angenommen, dass in Ein- und Zweifamilienhäusern 
somit mehr als diese durchschnittlich 98,47 m² zur Verfügung stehen. 
Nachdem die Festlegung eines "Österreichischen Durchschnittshaushalts" durch-
geführt wurde, muss der dafür notwendige Energiebedarf ermittelt und der Be-
rechnung zugrunde gelegt werden. Es wird davon ausgegangen, dass die Errich-
tung einer Photovoltaik- oder Windkraftanlage für Privatpersonen nur bei einem, 
im jeweils eigenen Besitz befindlichen Einfamilienhaus sinnvoll ist. Detaillierte In-
formationen zu diesem Thema wurden von der Bundesanstalt Statistik Austria im 
Zuge des Strom- und Gastagebuches aus dem Jahr 2008 veröffentlicht. 68 Nach-
folgend finden sich einige Aspekte dieses Berichts zur Verdeutlichung der Basis 
des für diese Wirtschaftlichkeitsanalyse herangezogenen Strombedarfs. 
< 89 m² 90 - 129 m² ab 130 m² Sommer Winter
Stromverbrauch insgesamt (Zählerablesung) 4.417 4.964 3.075 4.653 5.446 9,66 14,40
Kühl- und Gefriergeräte
Kühlgeräte 310 336 282 322 343
Gefriergeräte 232 359 90 312 367
Haushaltsgroßgeräte
Herd, Backrohr 341 421 240 368 475 0,89 1,06
Waschmaschine 179 223 139 174 252 0,52 0,50
Wäschetrockner 71 125 11 74 170 0,15 0,26
Geschirrspüler 176 222 102 200 269 0,49 0,51
Weitere Küchen- und Haushaltsgeräte 157 191 116 177 201 0,43 0,47
Büro- und Unterhaltungsgeräte
Bürogeräte (PC, Laptop & Co) 97 82 83 116 97 0,26 0,29
Unterhaltungsgeräte (Fernseher etc.) 184 210 157 202 208 0,48 0,57
Kommunikationsgeräte 28 36 17 34 37
Sonstige relevante Energieverbraucher 179 221 171 193 173 0,33 0,69
Stand-by Verbrauch
Bürogeräte (PC, Laptop & Co) 13 15 9 15 17 0,03 0,04
Unterhaltungsgeräte (Fernseher etc.) 128 144 123 116 152 0,33 0,40
Herd, Backrohr 15 20 11 17 20
Küchen- und Haushaltsgeräte 31 32 26 39 30
Beleuchtung 380 433 273 429 497 0,69 1,49
Warmwasserbereitung 756 501 757 783 719
Heizung 908 1.394 468 1.081 1.420 0,22 4,85
Diffuser Stromverbrauch2) 231
2) Diffuser Stromverbrauch: den Verbrauchskategorien nicht zuordenbarer Stromverbrauch.
1) „Alle Haushalte“ beinhaltet alle teilnehmenden Haushalte, unabhängig davon, ob sie tatsächlich Eintragungen in der entsprechenden 
Auswertungsposition hatten oder nicht












                                            
66
 Vgl. Statistik Austria (2011) 
67
 Vgl. Statistik Austria (2010), S. 13. 
68
 Vgl. Wegscheider-Pichler (2009), S. 49–52 
69
 Eigene Darstellung in Anlehnung an Wegscheider-Pichler (2009), S. 49–52 
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Wie aus Abbildung 9 ersichtlich, beträgt der durchschnittliche Jahresverbrauch 
bezogen auf alle Haushalte 4.417 kWh. Bei einer Betrachtung von Ein- und Zwei-
familienhäusern liegt der gesamte Strombedarf schon um einiges höher bei 4.964 
kWh. Je nach Wohnfläche wäre ein jährlicher Gesamtstromverbrauch zwischen 
3.075 und 5.446 kWh anzunehmen. Aus dem Bericht ist ebenfalls ersichtlich, dass 
es kaum merkbare Unterschiede zwischen den unterschiedlichen Regionen Öster-
reichs gibt, weshalb keine Berücksichtigung dieser Einflussgröße stattfindet.70 
 
Der ermittelte Stromverbrauch von 4.964 kWh (gerundet 5.000 kWh) für Ein- und 
Zweifamilienhäuser wird als realistischer Wert eingestuft. In Werbetexten aber 
auch in Büchern wurde beobachtet, dass oft nur ein durchschnittlicher Strom-
verbrauch von 3.500 kWh pro Jahr angegeben und für die Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung herangezogen wird. 71 Der Ertrag wird jedoch meist mit einer entspre-
chend größer dimensionierten Anlage (z.B. 5 kWPeak) berechnet, wodurch der Ein-
druck entsteht, dass sich die Anlage schneller amortisiert. Für eine realistische 
Betrachtung werden die angegebenen 3.500 kWh für einen Durchschnittshaushalt 
in Österreich als zu niedrig einstuft. Aussagekräftiger und korrekter ist somit der 
ermittelte Wert von rund 5.000 kWh, wodurch dieser als Grundlage für die Be-
rechnung weiterverwendet wird. 
 
Eine Studie aus Deutschland zeigt, dass der Stromverbrauch privater Haushalte 
zwischen 1990 und 2003 um insgesamt 17% gestiegen ist und ein weiterer An-
stieg bis 2020 prognostiziert wird. 72 Trotz der Annahme, dass das Studienergeb-
nis aufgrund der kulturellen Ähnlichkeit auch auf Österreich übertragen werden 
kann, wird in der Berechnung von einem konstanten Stromverbrauch über den 




                                            
70
 Vgl. Wegscheider-Pichler (2009), S. 18 
71
 Vgl. Brück, Jürgen (2009) , S. 105; Vgl. EVN AG (2012a) 
72
 Vgl. Duscha, Dünnhoff (2007), S. 7 
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4.1.3 Strompreis 
Stromkauf 
Für den Strombezug von einem Netzanbieter ist neben dem Strombedarf die zwei-
te wichtige Komponente der zu zahlende Strompreis. Dieser setzt sich dabei aus 
drei Komponenten zusammen: 
 Energiepreis 
 Netztarif 
 Steuern & Abgaben 
 
Energiepreis 
Der Energiepreis – als größter Anteil am Bruttogesamtpreis – ist derjenige Preis, 
der vom jeweiligen Energieversorger für die elektrische Energie verrechnet wird. 
Er wird dabei in Arbeitspreis und Grundpreis unterteilt, wobei der Arbeitspreis 
verbrauchsabhängig für die tatsächlich benötigte elektrische Energie in Cent / kWh 
und der Grundpreis für jeden Stromzähler pauschal in Euro pro Monat verrechnet 
wird. Auf liberalisierten Strommärkten wie beispielsweise in Österreich stehen die 
Energieversorger dabei in direkter Konkurrenz zueinander 73, da der Stromnetzbe-
trieb von der Erzeugung und dem Handel getrennt ist. Die dadurch entstehenden 
Vor- und Nachteile sind in der Branche zwar stark umstritten, jedoch können sich 
daraus Kostenvorteile für die Konsumenten ergeben. 74 Diese lassen sich vorwie-




Da der Betrieb eines Stromnetzes de facto ein Monopol darstellt, werden die Prei-
se des jeweiligen Anbieters dafür von der Energie-Control Austria als Aufsichtsin-
stanz reguliert. Bezogen auf den Gesamtpreis stellt der Netztarif bestehend aus 
dem Netznutzungsentgelt, Netzverlustentgelt und dem Entgelt für Messleistungen 
die zweithöchste Position beim Energiepreis dar. Das Netznutzungsentgelt deckt 
dabei die Kosten für Ausbau, Service und Instandhaltung, die Errichtung und den 
laufenden Betrieb des Netzes für den Netzanbieter. Analog zum Energiepreis gibt 
es eine Trennung zwischen einem fixen Teil – der Leistungspauschale – und ei-
                                            
73
 Vgl. Energie-Control Austria (2011a) 
74
 Vgl. Nestle (2008), S. 13. 
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nem verbrauchsabhängigen Teil – dem Arbeitspreis. Eine weitere Komponente 
des Netztarifes ist das sogenannte Netzverlustentgelt. Dieses soll die Kosten für 
Netzverluste decken, die durch physikalische Gegebenheiten, welche bei der 
Übertragung von elektrischer Energie von den Erzeugungsanlagen hin zum 
Verbraucher, auftreten. Als vierten Bereich gibt es noch das sogenannte "Entgelt 
für Messleistungen", welches für den Betrieb, die Eichung und die Ablese von 
Mess- und Zähleinrichtungen anfällt.  75 Die einzige Steuerungsmöglichkeit für den 
Verbraucher den Netztarif zu senken, besteht in einer Reduzierung des jeweiligen 
Stromverbrauchs. Alle restlichen Grundwerte des Netztarifes sind grundsätzlich 
nicht beeinflussbar, weshalb auf eine genaue Aufstellung verzichtet wird.  
 
Steuern & Abgaben 
Den dritten und somit letzten Teil des Strompreises bilden Steuern und Abgaben. 
Dabei gibt es einerseits eine Energieabgabe, welche verbrauchsabhängig mit 1,5 
Cent / kWh verrechnet wird und die der Besteuerung der elektrischen Energie zu-
zuschreiben ist. Je nach Region bzw. Gemeinde kann es daneben auch noch eine 
sogenannte Gebrauchsabgabe geben, mit der die Abgaben für Stromnetze über 
öffentlichem Grund eingefordert werden. Den letzten Teil bildet die Umsatzsteuer, 
die einheitlich 20% beträgt. 76 
 
Somit wird klar, dass ein Privatverbraucher nur durch bestimmte Maßnahmen sei-
ne tatsächlichen Stromkosten reduzieren kann. Einerseits ist dies durch eine Re-
duzierung des Stromverbrauchs möglich, wodurch sämtliche verbrauchsabhängi-
gen Kosten verringert werden. Andererseits gibt es weiteres Einsparungspotential 
durch einen ständigen Vergleich und Wechsel des Energieversorgers. Der Betrag 
der jährlich gespart werden könnte, wenn jeder österreichische Haushaltskunde 
den günstigsten Stromlieferanten in seiner Region wählen würde, wird auf 400 
Millionen beziffert, was das Einsparungspotential in diesem Bereich unter-
streicht.77  
Bei einem Wechsel des Energieversorgers werden vom neuen Anbieter meist Bo-
nifikationen geboten, die beispielsweise aufgrund einer Einmalgutschrift zu einem 
verminderten Strompreis in der ersten Vertragsperiode führen. Aufgrund der Tat-
                                            
75
 Vgl. Energie-Control Austria (2011b) 
76
 Vgl. Energie-Control Austria (2011c) 
77
 Vgl. Strobl (2011), S. 27 
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sache, dass in Österreich statistisch nur etwa 1,5 % der Haushalte diese Möglich-
keit nutzen 78, wird in der durchgeführten Berechnung in dieser Arbeit dieser As-
pekt über den Vergleichszeitraum und damit mögliche Bonifikationen bzw. günsti-
gere Tarife nach einer bestimmten Zeitdauer vernachlässigt. Es wird allerdings 
davon ausgegangen, dass die Konsumenten bestrebt sind, den für sie bei länger-
fristiger Kundenbeziehung günstigsten Energieversorger zu wählen. 
 
In den nachfolgenden Angaben wird grundsätzlich von Strom zum Normaltarif mit 
einem Zählpunkt je Haushalt ausgegangen. Dies ist begründet, weil laut Statistik 
Austria nur etwa 7 % der Haushalte eine Elektro- oder Nachtspeicherheizung 
betreiben 79, für die Strom für die Wärmegewinnung zum Sondertarif als weitere 
Stromart interessant wäre. Wie in Kapitel 4.1.2 ermittelt, wird allerdings für die 
Heizung und Wämeversorgung die meiste Energie verbraucht. Es gilt dabei zu 
beachten, dass dieser hohe Stromverbrauch nicht allein durch diese 7 % der 
Haushalte generiert wird. Vielmehr gibt es in diesem Zusammenhang andere gro-
ße Stromverbraucher wie beispielsweise die Umwälzpumpen beim Betrieb von 
Zentralheizungen. Darüber hinaus wird Großteils nur ein Stromzähler (Tagstrom) 
pro Haushalt eingesetzt. 80 Aus Gründen der Einfachheit wird deshalb auch auf 
eine Unterscheidung zwischen Hoch- (Tag) und Niedertarif (Nacht), also zwischen 
verschiedenen Tarifen für Tag und Nacht, verzichtet. 
 
Basierend auf diesen Annahmen findet sich in der nachfolgenden Tabelle je Bun-
desland der günstigste Energieversorger für Strom zum Normaltarif bei einem an-
genommenen Energieverbrauch von 5.000 kWh pro Jahr (vgl. Kapitel 4.1.2) für 
Bestandskunden. Diese Daten dienen dabei als Berechnungsgrundlage in der vor-
liegenden Arbeit.  
  
                                            
78
 Vgl. Strobl (2011), S. 27 
79
 Vgl. Wegscheider-Pichler (2009), S. 11 
80
 Vgl. Wegscheider-Pichler (2009), S. 9 
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Strompreisentwicklung 
Betrachtet man die Entwicklung des Strompreises über die letzten Jahre wird 
deutlich, dass dieser kontinuierlich gestiegen ist.82 Wie die Entwicklung in den 
nächsten Jahren aussehen wird, ist umstritten. Viele Experten gehen jedoch da-
von aus, dass die Preise für Energie in den nächsten Jahren und Jahrzehnten 
steigen werden. Die Gründe dafür werden neben dem prognostizierten Anstieg der 
Energienachfrage auch in der geplanten Vermeidung von Atomenergie einiger 
Länder und einem weiter steigenden Öl- und Gaspreis gesehen. 83 Laut Ansicht 
der International Energy Agency (IEA), einer autonomen Einheit der OECD (Orga-
nisation for Economic Cooperation and Development) wird mit einer Steigerung 
der globalen Energienachfrage um bis zu 40 % bis zum Jahr 2034 und somit hö-
heren Preisen gerechnet. Die Gründe werden dabei vorwiegend in aufstrebenden 
Volkswirtschaften wie beispielsweise China gesehen. 84 Für das Jahr 2012 wurde 
der Strompreis in Deutschland durchschnittlich um 3,5 % erhöht und die Deutsche 
Energie-Agentur GmbH (Dena) geht von einer Steigerung um ca. 20 % bis zum 
Jahr 2020 aus, was einer jährlichen Erhöhung von 2 – 3 % entspricht. 85 Damit 
deckt sich diese Prognose mit der aktuellen und erwartenden Inflationsrate im Eu-
roraum (2,7 %). 86 Da der Betrachtungszeitraum (20 Jahre) deutlich länger als für 
die Prognose (8 Jahre) ist und die Inflationsrate in diesem Zeitraum auch fallen 
kann, wird eine kontinuierliche Erhöhung um 2 % p.a. angenommen. 
 
Stromverkauf 
Neben der Eigennutzung des erzeugten Stroms mittels Photovoltaik- und KWK-
Anlagen kann dieser auch an Stromanbieter verkauft werden. Dabei ist zu unter-
scheiden, ob eine Tarifförderung vorliegt oder nicht, da sich die Abnahmepreise 
wesentlich voneinander unterscheiden. Da die Tarifförderung in Kapitel 4.1.5.2 
eingehend behandelt wird, finden sich in der nachfolgenden Ausführung nur nicht 
geförderte Angebotspreise, also jene zu denen der Strom ohne Einschränkungen 
verkauft werden kann. 
 
                                            
82
 Vgl. Energie-Control Austria (2011e) 
83
 Vgl. Ecker et al. (2011); Vgl. Welt Online (2011) 
84
 Vgl. Die Presse (2011b) 
85
 Vgl. FOCUS Online (2011) 
86
 Vgl. Der Standard (2012) 
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Viele Stromanbieter knüpfen die Abnahme dabei allerdings an spezielle Bedin-
gungen. In den meisten Fällen muss der Anbieter zumindest auch Kunde des je-
weiligen Unternehmens sein und den nicht mit der Ökostrom-Anlage abzudecken-
den Strombedarf von diesem zukaufen. Manche Anbieter gehen dabei soweit, 
dass attraktive Tarife nur dann gezahlt werden, wenn ein spezielles Produkt bezo-
gen bzw. die Ökostrom-Anlage vom Unternehmen oder einer Partnerfirma errich-
tet wird. 87 Nachfolgend findet sich ein gekürzter Auszug aus der aktuellen Aufstel-








Wie aus dieser Übersicht ersichtlich, kann somit durchschnittlich bei einer nicht 
geförderten Einspeisung mit gerundet 10 ct je kWh gerechnet werden. 
4.1.4 Investitions- & Wartungskosten 
Für die Berücksichtigung der Investitions- und Wartungskosten ist die Nutzungs- 
bzw. Lebensdauer einer Anlage von Bedeutung. Während die Nutzungsdauer be-
reits im Kapitel 4.1.1 ermittelt wurde, wird bei PV-Modulen von einer Lebenserwar-
tung von über 30 Jahren und mehr ausgegangen, was auch an den jeweiligen 
Hersteller-Garantien (ca. 15 – 20 Jahre) bemerkbar ist. Dabei wird auf das tat-
sächliche Produkt häufig eine kürzere Garantie gegeben (ca. 10 Jahre), hingegen 
                                            
87
 Vgl. Bundesverband Photovoltaic Austria (2011b) 
88
 Stand 12/2011; Vgl. Bundesverband Photovoltaic Austria (2011b) 
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auf mögliche Leistungsverluste deutlich mehr (20 – 25 Jahre). Leistungsverlust 
bedeutet dabei, dass die PV-Anlage im Laufe der Zeit an Leistung verlieren und 
dadurch weniger Strom erwirtschaften kann. 89 Im Vergleich dazu ist die Garantie-
zeit für Kleinwindkraft-Anlage mit ca. 3 bis 5 Jahren sehr gering und bezieht sich 
meist nur auf das Produkt selbst. 
 
Um einen repräsentativen Investitionsvergleich durchführen zu können, müssen 
die entstehenden Kosten realitätsnah (unter Berücksichtigung der ermittelten Nut-
zungsdauer aus Kapitel 4.1.1) erhoben werden. Dazu werden für jede Alternative 
die einmaligen Investitions- aber auch die laufenden Wartungskosten ermittelt. 
4.1.4.1 Photovoltaik 
Die Kosten einer PV-Anlage hängen vor allem von den eingesetzten Modulen und 
dem Wechselrichter ab. Dabei wäre es unmöglich, alle denkbaren Kombinationen 
zu analysieren. Der Berechnung werden aus diesem Grund Mittelklasse-
Standardmodule mit möglichst hohen Ertragswerten und ein Wechselrichter mit 
hohem Wirkungsgrad ηmed zu Grunde gelegt. Als äußerst hilfreich bei der Auswahl 
erscheinen dabei Bewertungen in Fachzeitschriften wie beispielsweise "Photon". 
Diese Bewertungen wurden auch für die durchgeführte Ermittlung herangezogen. 
 
PV-Module 
In der vorliegenden Arbeit wird aufgrund eines generell niedrigeren Preises, aber 
auch aufgrund von hohen Wirkungsgraden der Berechnung ein monokristallines 
Silizium-Modul gewählt 90. Dabei schnitt bei der Ertragsmessung der Zeitschrift 
Photon unter realistischen, optimalen Bedingungen das Modul "TSM-DC01" in der 
180 WPeak-Variante der Firma Trina Solar Energy Co. Ltd. mit einem jährlichen 
Ertragswert von 1.020 kWh / kWPeak am Besten in dieser Kategorie ab.
 Zu beach-
ten gilt, dass die Messung nicht am Stromzähler, sondern bereits vor dem Wech-
selrichter stattgefunden hat. Somit stellt dieser Wert den tatsächlich vom Modul 
erwirtschafteten Ertrag ohne Berücksichtigung von Netzverlusten bzw. Verlusten 
am Wechselrichter dar. 91 Dieser erwartete Ertragswert deckt sich auch sehr gut 
mit dem für Österreich festgestellten Ertragswert von 900 bis 1.300 kWh / 
                                            
89
 Vgl. Rebhan (2002), S. 338–339 
90
 Vgl. Kapitel 2.1 
91
 Vgl. o.A. (2011a), S. 152 
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kWPeak.
92 Für die Ermittlung der Investitionskosten der Anlage wird jedoch nicht die 
180 sondern die 190 WPeak-Variante dieses Moduls herangezogen, da dadurch für 
dieselbe Gesamtleistung der Anlage weniger Module notwendig sind und somit 
weniger Platz benötigt wird. Der Ertrag und der Preis pro kW wird analog zum 180 
WPeak-Modul gesehen. Dadurch ergibt sich die nachfolgend angeführte errechnete 
Anzahl an PV-Modulen sowie der damit voraussichtlich erzielbare Ertrag. Für die 
Berechnung ist auch noch der eingangs beschriebene jährliche Leistungsverlust 
relevant. Dieser ist bei unterschiedlichen Herstellern durchschnittlich bei ca. 1 % 
p.a. anzusiedeln. Für das gewählte Modul wird vom Hersteller garantiert, dass bei 
linearer Betrachtung nicht mehr als 0,8 % Leistungsverlust p.a. auftritt, sodass 
dieser Wert der Berechnung zugrunde gelegt wird.93 
Errechnete Anzahl benötigter PV-Module für 5 kWPeak-Anlage
Erwarteter Stromverbrauch (A) 5.000,00 kWh
Erwarteter Ertrag (B) 1.020,00 kWh / kWPeak
Maximale Leistung der Anlage (C1 = A / B) 4,90 kWPeak
Maximale Leistung der Anlage (C2) 4.901,96 WPeak
Maximale Leistung je Modul PMAX (D) 190 WPeak
Vorraussichtlich benötigte Anzahl an Modulen (E = C2 / D) 25,80 Stück  
Errechneter Ertrag einer 5 kWPeak-Anlage
Ausgewählte Anzahl an Modulen (E gerundet) 26 Stück
Maximale Leistung der Anlage (F1 = D * E gerundet) 4.940,00 WPeak
Maximale Leistung der Anlage (F2) 4,94 kWPeak
Errechneter Ertrag ohne Leistungsverlust (G = B * F2) 5.038,80 kWh  
Tabelle 2: Errechneter Ertrag einer 5 kWPeak-Anlage (ohne Leistungsverlust) 
 
Der für einen Privat-Haushalt in einem Einfamilienhaus angebotene Einzelpreis für 
26 Stück dieser "TSM-DC01"-Module beträgt € 5.580,-- inkl. MwSt. 94 In einem 
weiteren Angebot wurde nur ein Gesamtpreis für Modul und Wechselrichter ge-
nannt, wodurch eine Einzelpreisaufstellung für dieses nicht möglich war. 
 
Wechselrichter 
Wie in Kapitel 2.1 beschrieben, müssen bei der Auswahl des Wechselrichters be-
stimmte Anforderungen berücksichtigt werden. Dabei ist bereits bei Beginn der 
Planung festzulegen, ob ein einzelner oder mehrere Wechselrichter eingesetzt 
                                            
92
 Vgl. Kapitel 2.1 
93
 Vgl. Trina Solar Ltd. (2011) 
94
 Vgl. Anlage 1, S. A2–A7 
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werden. Aufgrund der als eher gering einzustufenden Anlagengröße wird für die 
im vorliegenden Fall behandelte Anlage nur ein Wechselrichter herangezogen. 
Wie auch bei den PV-Modulen gibt es mittlerweile im Bereich der Wechselrichter 
eine Vielzahl an Herstellern. Basierend auf Ergebnissen der Zeitschrift Photon 
wurde das Modell "IG TL 5.0" der Firma "Fronius International GmbH" für die in 
dieser Diplomarbeit durchgeführte Berechnung als Referenzmodell ausgewählt. 
Bei den dabei durchgeführten Tests belegte es Platz 28 von 88, jedoch stellten 
sich besser platzierte Geräte als wesentlich teurer dar. Der laut Photon erzielte 
Wirkungsgrad ηmed beträgt 95,9 % 
95 und liegt damit um einiges unter dem im Da-
tenblatt des Herstellers angegebenen Wirkungsgrad (max. Wirkungsgrad: 97,7 
%).96 Verglichen mit anderen Wechselrichtern liegt er aber im guten Mittelfeld. Be-
dingt durch diesen reduzierten Wirkungsgrad verändert sich jedoch der zu erwar-
tende Ertrag. 
Errechneter Ertrag unter Berücksichtigung Wechselrichter
Errechneter Ertrag ohne Leistungsverlust (G) 5.038,80 kWh
Wirkungsgrad Wechselrichter (Pmed) 95,90 %
Errechneter Ertrag mit Leistungsverlust (H = G * Pmed) 4.832,21 kWh  
Tabelle 3: Errechneter Ertrag einer 5 kWPeak-Anlage (mit Leistungsverlust) 
 
Der angebotene Einzelpreis für den Wechselrichter beläuft sich auf € 1.298,40 
inkl. MwSt, womit er auch preislich als Mittelklasse-Modell bezeichnet werden 
kann. 97 Wie im Bereich "PV-Module" angedeutet, wurde auch ein Vergleichsan-
gebot eingeholt, welches jedoch die Positionen "PV-Modul" und "Wechselrichter" 




Einige Anbieter bieten auch aufeinander abgestimmte Set-Angebote an, die neben 
den Modulen und dem Wechselrichter auch das Montagematerial beinhalten. So 
bekommt man beispielsweise das gesamte Material für die Errichtung einer ca. 5 
                                            
95
 Vgl. o.A. (2011b), S. 150 
96
 Vgl. Fronius International GmbH (2012), S. 2 
97
 Vgl. Anlage 1, S. A2–A7 
98
 Vgl. Anlage 11, S. A21–A22 
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kWPeak-Anlage mit Markenkomponenten zwischen € 9.948,-- 
99 und € 14.867,78 
(inkl. 20% MwSt, ohne Lieferung). 100 
Als Einzelposten betrachtet können laut Angebot für das Montagematerial ca.  
€ 1.789,32 veranschlagt werden. Auch die Montage der Anlage und der Anschluss 
ans Energieversorgungsnetz stellen erhebliche Kosten in der Höhe von ca.  
€ 3.012,-- dar. 101 
 
Ausfall des Wechselrichters / Garantieverlängerung 
Während für die Photovoltaik-Module meist Herstellergarantien von bis zu 25 Jah-
ren gegeben werden, bekommt man bei einem Wechselrichter neben der gesetzli-
chen Gewährleistung meist nur 5 Jahre. Um diesem Umstand Rechnung zu tra-
gen, müssen grundsätzlich die Kosten für einen zwischenzeitlichen Austausch des 
Wechselrichters berücksichtigt werden. Einige Wechselrichter-Hersteller bieten 
jedoch bereits beim Neukauf des Geräts eine kostenpflichtige Garantieverlänge-
rung an, mit der dieses Risiko finanziell reduziert wird. Dieser Variante wird in der 
vorliegenden Berechnung aus Kostengründen der Vorzug gegeben. 
Für den gewählten Wechselrichter "IG TL 5.0" wurden folgende Varianten angebo-
ten, wobei die billigere Variante mit einer Verlängerung auf 20 Jahre für die weite-
re Berechnung verwendet wird: 
Garantieverlängerung von 5 auf 10 Jahre 245 € 301 €
Garantieverlängerung von 5 auf 15 Jahre 385 € 569 €
Garantieverlängerung von 5 auf 20 Jahre 495 € 955 €
Angebot 1 Angebot 2
 





Bei der Aufstellung einer PV-Anlage werden mitunter auch noch Verwaltungsab-
gaben und Stempelgebühren fällig. Dabei werden für die baurechtliche Genehmi-
gungen € 70,-- veranschlagt. Für Anlagen mit einer Leistung von größer bzw. 
gleich 5 kWPeak werden mitunter zusätzlich € 550,-- Verwaltungsabgaben einge-
fordert. 103 Da die gewählte Anlage beinahe 5 kWPeak leistet, werden diese Abga-
                                            
99
 Stand Dezember 2011; Vgl. Willfurth (2011) 
100
 Vgl. Anlage 2, S. A8–A9; Vgl. Anlage 3, S. A10–A11 
101
 Vgl. Anlage 1, S. A2–A7 
102
 Vgl. Anlage 4, S. A12; Vgl. solarshop.net (2012); Vgl. Anlage 5, S. A13 
103
 Vgl. Land Tirol (2011) 
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ben ebenfalls berücksichtigt, auch wenn sie möglicherweise nicht zum Tragen 
kommen. 
 
Netz- (zutritts-) gebühren 
Bei kleineren Anlagen wie im vorliegenden Fall werden in der Regel für die Strom-
einspeisung keine Netznutzungsentgelte und Netzverlustentgelte berechnet. Es 
gilt jedoch zu beachten, dass im Fall einer notwendige Verstärkung des Netzes die 
dafür anfallenden Kosten an den Betreiber der PV-Anlage weitergegeben werden. 
Um Klarheit zu schaffen sollte aus diesem Grund im Vorfeld eine Netzberechnung 
durchgeführt werden. Da die für die Netzverstärkung anfallenden Kosten nicht 
pauschal angegeben werden können und meist nicht anfallen, werden sie in der 
Berechnung nicht berücksichtigt. Hingegen treffen einmalige Zählersetz- oder Zäh-
leraustauschkosten und eine mögliche Zählermiete bzw. Gebühren für die Mess-
leistung fast alle Anlagen. 104 Bei Überschusseinspeisung ist oft nur der Austausch 
eines bestehenden Zählers notwendig (Austausch des Tagstromzählers gegen 
einen Doppeltarifzähler), wohingegen bei Volleinspeisung zusätzlich zum Tag-
stromzähler ein Doppeltarifzähler installiert wird, für den ebenfalls laufende Miet-
gebühren anfallen. 105 Eine Aufstellung über die jeweiligen Gebühren in ausge-












(Oberösterreich) - 26,21 € - 57,60 €
Wien Energie GmbH
(Wien) 26,00 € - - 36,63 €
Steweag-Steg GmbH
(Steiermark) - - - 34,56 €
Vorarlberger Energienetze 
GmbH












                                            
104
 Vgl. Anlage 7, S. A15 
105
 Vgl. Anlage 9, S. A17–A19 
106
 Vgl. Anlage 7, S. A15; Vgl. Anlage 8, S. A16; Vgl. Anlage 9, S. A17–A19; Vgl. Anlage 10, S. A20; Vgl. 
Energie AG Oberösterreich Netz GmbH (2012) 
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Versicherung 
Aufgrund der hohen Nachfrage nach PV-Anlagen in den letzten Jahren werden 
von den Versicherungsunternehmen mittlerweile spezielle Versicherungsverträge 
dafür angeboten. Für die gewählte Anlage fallen demnach Versicherungsgebühren 
von € 77,-- bis € 125,-- jährlich an, wobei sich die Leistungen im jeweiligen De-
ckungsumfang unterscheiden. 107 Um einen bestmöglichen Schutz abzudecken 
wird die Variante mit € 125,-- jährlich in der Berechnung berücksichtigt. 
 
Wartung 
Die Reparatur und ggf. der Austausch des Wechselrichters u.Ä. wird den War-
tungskosten zugezählt. Da bereits eine Garantieverlängerung bzw. der Ausfall des 
Wechselrichters an anderer Stelle berücksichtigt ist und keine weiteren Wartungs-
gebühren bekannt sind, wird diese Position nicht mit eingerechnet. 
 
Zusammengefasst lassen sich somit die einmaligen Investitionskosten und laufen-
den Gebühren einer PV-Anlage mit ca. 5 kWPeak wie folgt darstellen. 
 
Investitionskosten einer 5 kWPeak-Anlage
26 Stück PV-Module "TSM-DC01 190 WP" 5.580,00 €
1 Stück Wechselrichter "Fronsius IG TL 5.0" 1.298,40 €
Montagematerial 1.789,32 €
Montage & Anschluss an Energieversorungsnetz 3.012,00 € 3.012,00 €
Garantieverlängerung Wechselrichter auf 20 Jahre 495,00 € 495,00 €
Einmalige Verwaltungsabgaben 620,00 € 620,00 €
Einmalige Gebühren(Zähleraustausch bzw. -setzung) 20,00 € 20,00 €
Gesamt (I) 12.174,72 € 12.108,96 €
Maximale Leistung der Anlage (F2) 4,94 kWPeak 4,94 kWPeak
Kosten / kWPeak (J = I / F2) 2.484,64 € / kWPeak 2.471,22 € / kWPeak
Variante 1 Variante 2
8.601,96 €
 
Tabelle 6: Einmalige Investitionskosten einer 5 kWPeak-Anlage 
 
Überschusseinspeisung Volleinspeisung
Netz- (zutritts-) gebühren 0,00 € 36,52 € *
Versicherungsgebühren 125,00 € 125,00 €
Gesamt 125,00 € 161,52 €





Tabelle 7: Laufende Gebühren einer 5 kWPeak-Anlage 
 
                                            
107
 Vgl. Propeople GmbH (2012); Vgl. Anlage 6, S. A14 
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Eigennutzung der Anlage 
Bedingt durch den heutigen Lebensrhythmus (Berufsausübung untertags, Frei-
zeitaktivität in der Früh / am Abend) ist auch der Stromverbrauch entsprechend 
zeitlich höchst unterschiedlich. Meist ist der Strombedarf in der Früh bzw. am 
Abend (Beleuchtung, Fernsehen, etc.) höher als während des Tages. In voll be-
rufstätigen Haushalten ist eine Verlagerung des Strombedarfs ohne entsprechen-
de Geräte auf untertags fast unmöglich. Da PV-Anlagen jedoch während dieser 
Zeit den größten Stromertrag produzieren, kann in der Regel nur ein bestimmter 
Anteil der erzeugten Energie direkt genutzt werden. Für eine 5 kWPeak-Anlage ist 
deshalb zur Zeit ein Anteil für die Eigennutzung von 30 - 35 % realistisch. 108 
4.1.4.2 Windkraft 
Bei Kleinwindkraft-Anlagen sieht im Vergleich zur Photovoltaik das Thema schon 
etwas anders aus. Während man für die Auswahl geeigneter PV-Module und 
Wechselrichter auf Tests in Fachzeitschriften u.Ä. zurückgreifen kann, fehlen im 
Bereich der KWK-Anlagen oft Langzeiterfahrungswerte. In Österreich beschäftigt 
sich die EVN am Energieforschungspark Lichtenegg-Pesendorf mit dem Ertrag 
unterschiedlicher KWK-Anlagen, wobei mit ersten Zwischenergebnissen erst im 
Herbst 2012 gerechnet wird. Nichtsdestotrotz können täglich veröffentlichte Er-




Stellt man die durchschnittlich zu erwartenden Volllaststunden in Höhe von 567 110 
dem benötigten Stromverbrauch gegenüber, lässt sich daraus die voraussichtlich 
benötigte Anlagenleistung ermitteln. 
Errechnete Nennleistung einer KWK-Anlage
Erwarteter Stromverbrauch (A) 5.000,00 kWh
Erwartete Volllaststunden (B) 567,00 h
Vorraussichtlich benötigte Nennleistung der Anlage (C = A / B) 8,82 kW  
Tabelle 8: Errechnete Nennleistung einer KWK-Anlage 
 
 
                                            
108
 Vgl. Wirtschaftsministerium Baden-Württemberg (2005), S. 8 
109
 Vgl. EVN AG (2012b) 
110
 Vgl. Kapitel 2.2 
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Anschaffungskosten 
Da im Zuge der Recherche keine adäquate Anlage mit ca. 9 kW ermittelt werden 
konnte, werden alternativ dazu eine 6 kW und eine 10 kW-Anlage betrachtet und 
die Ergebnisse auf die benötigte Anlagengröße übertragen. 
Der angebotene Komplettpreis inkl. Montage und Lieferung beträgt dabei für die 6 
kW-Anlage (Windrad "EasyWind 6 AC") bereits € 28.800,--, d.s. € 4.800,-- pro kW 
(im Vergleich: die PV-Anlage die den vorgegebenen Stromverbrauch voraussicht-
lich decken kann, kostet in der günstigsten Variante € 2.471,22 pro kW). Allfällige 
Verwaltungsgebühren sind im Vergleich zur PV-Anlage in diesen Kosten jedoch 
noch gar nicht berücksichtigt. 111 Als Basis für die Auswahl des Referenzmoduls 
"EasyWind 6 AC" wurden Bestandsaufnahmen des Energieforschungsparks Lich-
tenegg herangezogen, weil dieses Windrad dabei den höchsten Tagesertrag je 
kW erzielen konnte. 112  
Betrachtet man eine 10 kW-KWK-Anlagen (z.B. Windrad "Ecovent 10") lässt sich 
ebenfalls feststellen, dass auch bei diesen die Anschaffungskosten je kW um ein 
Vielfaches höher sind als bei PV-Modulen. So kostet die angeführte Anlage inkl. 
Montage und Wechselrichter jedoch ohne Lieferung beinahe € 52.285,92, d.s. ca. 
€ 5.230,-- pro kW. 113 Es wird somit angenommen, dass für eine Anlage mit der 
errechneten Nennleistung von ca. 9 kW ebenfalls mit diesen ermittelten Kosten je 
kW gerechnet werden muss. 
Aus diesen ermittelten Anschaffungskosten resultiert, dass KWK-Anlagen, die 
voraussichtlich denselben Ertrag liefern wie eine vergleichbare PV-Anlage mit 5 
kWPeak, derzeit um ein Vielfaches teurer sind. Aus diesem Grund ist das Ergebnis 
im Vergleich zu PV-Anlagen bereits eindeutig. Es wird in der vorliegenden Arbeit 
keine weitergehende Kostenrecherche durchgeführt und von einer detaillierten 
Wirtschaftlichkeitsberechnung abgesehen. Grundsätzlich wird aber noch ergän-
zend festgehalten, dass neben den Anschaffungskosten (Windrad, Mast, Wech-
selrichter, Fundament, Montage, Lieferung) auch für KWK-Anlagen die Betriebs-
kosten für Wartung, Reparatur, Messung und Versicherung anfallen. 
                                            
111
 Vgl. EasyWind GmbH (2012b) 
112
 Vgl. EVN AG (2012b) 
113
 Vgl. Anlage 12, S. A23 
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4.1.5 Förderungsmöglichkeiten 
In Österreich stehen für Privatpersonen einige Möglichkeiten zur Förderung der 
Erzeugung von Ökostrom (Grundvoraussetzung: Anerkennung als Ökostrom-
Anlage) zur Verfügung. Dabei wird grundsätzlich zwischen der sogenannten In-
vestitionsförderung / Direktförderung und der Tarifförderung / Einspeiseförderung 
unterschieden, wobei im weiteren Kontext nur noch die Begriffe Investitions- und 
Tarifförderung verwendet werden. 
Mitunter gibt es noch weitere, nicht angeführte Fördermöglichkeiten für Unterneh-
mer, Vereine, etc. jedoch werden diese hier aufgrund des Fokus auf den Privatbe-
reich vernachlässigt. Auch ortsspezifische Förderungen (z.B. durch Gemeinden) 
werden nicht berücksichtigt, da diese nicht in jedem Ort existieren. 
4.1.5.1 Investitionsförderung  
Bei der Investitionsförderung wird – wie der Name bereits vermuten lässt – die 
Investition an sich, d.h. die Anschaffung, gefördert. Auf Bundesebene stehen da-
bei dem Klima- und Energiefonds (KLIEN) zur Förderung von PV-Anlagen jährlich 
Gelder zur Verfügung. Diese betrugen im Jahr 2011 insgesamt 35 Millionen Euro 
114, wobei sie nach Bundesländern aufgeteilt wurden (vgl. Tabelle 9). Es wird da-
von ausgegangen, dass eine ähnliche Fördersumme im Jahr 2012 zur Verfügung 
stehen wird, jedoch wurden diese zum Zeitpunkt der Fertigstellung noch disku-
tiert.115 
 
Bundesland Mittelverteilung in € Bundesland Mittelverteilung in €
Niederösterreich 9.250.500 Tirol 2.624.800
Oberösterreich 6.136.100 Salzburg 2.006.400
Steiermark 5.525.500 Burgenland 1.940.600
Wien 3.319.800 Vorarlberg 1.519.800
Kärnten 2.676.500
 




Die Förderungen werden dabei nur solange vergeben, bis das zur Verfügung ste-
hende Budget verbraucht bzw. ein bestimmter Stichtag erreicht ist. 117 Durch den 
                                            
114
 Vgl. Klima- und Energiefonds (2011b), S. 3 
115
 Vgl. Klima- und Energiefonds (2012) 
116
 Eigene Darstellung in Anlehnung an Klima- und Energiefonds (2011b), S. 3 
117
 Vgl. ÖSG (i.d.F. v. 15.12.2011), § 23 Abs. 5 
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KLIEN werden bei neu errichteten PV-Anlagen die ersten 5 kWPeak gefördert. Eine 
detaillierte Übersicht sowie die Berücksichtigung unterschiedlicher Förderungstari-































































































ja nein ja ja nein
Nicht rückzahlbarer 
Direktzuschuss 1.100 €/kWp
30% der förderbaren 
Investitionskosten
ja nein nein nein ja
Nicht rückzahlbarer 
Direktzuschuss 1.450 €/kWp













































Neben der KLIEN-Förderung gibt es auch noch Fördermodelle auf Bundesland-
ebene. Dabei unterscheiden sich die jeweiligen Förderungsvarianten teils sehr 
stark voneinander. Während in einigen Bundesländern analog zum KLIEN ein 
nicht zurückzahlbarer Direktzuschuss geboten wird, gibt es in anderen Bundes-
ländern Unterstützungen zur Finanzierung und in einzelnen auch gar keine Förde-
rung. In Tabelle 11 findet sich ein detaillierter Überblick über die aktuell vorhande-
nen Förderrichtlinien der Bundesländer. 
Zu beachten gilt, dass es sich hierbei nicht um eine Entweder-Oder-Entscheidung 
handelt, sondern KLIEN- und Landesförderung gleichzeitig beantragt werden kön-
nen bzw. unter Umständen die KLIEN-Förderung die Grundvoraussetzung für eine 
Landesförderung ist. Insgesamt dürfen durch beide Förderungen gemeinsam je-
doch nicht mehr als € 2.000 / kWPeak bzw. 50% der anerkennbaren Investitionskos-






                                            
118
 Eigene Darstellung; Vgl. Klima- und Energiefonds (2011a), S. 3–7 
119
 Vgl. Klima- und Energiefonds (2011b), S. 3 































































                                            
120
 Eigene Darstellung; Vgl. Magistrat der Stadt Wien (2011); Vgl. Amt der Vorarlberger Landesregierung 
(2011b); Vgl. Amt der Vorarlberger Landesregierung (2011c); Vgl. Land Tirol (2011); Vgl. BEA - Burgenländi-
sche Energie Agentur (2011a); Vgl. BEA - Burgenländische Energie Agentur (2011b), S. 1–2; Vgl. Amt der 
Kärntner Landesregierung (2010), S. 6–56; Vgl. Amt der Salzburger Landesregierung Abt. 4 (2011), S. 2–3; 
Vgl. Amt der Salzburger Landesregierung (2011) 
 
 
































































                                            
121
 Eigene Darstellung; Vgl. Amt der Steiermärkischen Landesregierung (2011), S. 2–5; Vgl. Amt der Nieder-
österreichischen Landesregierung (2011), S. 17; Vgl. Amt der Oberösterreichischen Landesregierung (2011), 
S. 5–7 
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4.1.5.2 Tarifförderungen 
Eine weitere Art der Förderung stellt die sogenannte Tarifförderung dar. Dabei 
wird nicht die Investition selbst, sondern der ins Stromnetz eingespeiste Strom 
gefördert. In Österreich ist dafür die Abwicklungsstelle für Ökostrom – die OeMAG 
– dazu verpflichtet, unter Berücksichtigung der zur Verfügung stehenden Förder-
mittel, Verträge über die Abnahme und Vergütung von Ökostrom abzuschließen. 
Dabei wird der vom Anlagenbetreiber eingespeiste Strom zu festgelegten Tarifen 
abgekauft. Diese Verpflichtung trifft dabei sowohl für Windkraft- als auch für Pho-
tovoltaik-Anlagen zu, wobei für letztere eine Verpflichtung erst ab 5 kWpeak be-
steht. 122 Aufgrund dieser Tatsache empfiehlt sich eine Tarifförderung erst ab einer 
PV-Anlagenleistung von über 5 kWpeak.
 Zu beachten ist, dass die Förderung nur 
bei Volleinspeisung gilt. 123 
Im Zuge der Recherche wurde festgestellt, dass für Windkraft-Anlagen auf Bun-
desebene die Tarifförderung die einzig mögliche Förderungsart ist, da keine Inves-
titionsförderungen dafür vorgesehen sind. Lediglich auf Landesebene bieten eini-
ge Bundesländer – wie beispielsweise Wien – Förderprogramme, die sowohl für 
Photovoltaik- als auch für Windkraft-Anlagen gültig sind. 124 
Der aktuell festgesetzte Abnahmetarif beträgt dabei 9,5 Cent/kWh für diese Wind-
kraftanlagen 125 und ist für PV-Anlagen in Tabelle 13 ersichtlich. 
 
Anlagen > 5 kWp und <= 20 
kWp
Anlagen > 20 kWp




Aufstellungsort: Freiland 25,00 19,00
 




Die Ökostromabwicklungsstelle ist insgesamt 13 Jahre an diese Tarife gebunden, 
wodurch davon ausgegangen wird, dass diese für den Zeitraum unveränderlich 
                                            
122
 Vgl. ÖSG (i.d.F. v. 15.12.2011), § 12 
123
 Vgl. Amt der Vorarlberger Landesregierung (2011c) 
124
 Vgl. Magistrat der Stadt Wien (2011) 
125
 Vgl. ÖSVO (i.d.F. vom 30.12.2011), § 6 
126
 Eigene Darstellung in Anlehnung an ÖSVO (i.d.F. vom 30.12.2011), § 5 
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sind. Nach 13 Jahren können Verträge zu anderen, niedrigeren Tarifen längstens 
bis zum Ende des 20. Betriebsjahres einer Anlage verlängert werden. 127  
Während der letzten Jahre ist aufgrund der enormen Anzahl an Förderungsanträ-
gen eine lange Warteliste für Förderungswerber entstanden. Durch die Novellie-
rung des Ökostromgesetzes wurde 2011 der Abbau dieser Liste beschlossen. Für 
den einzelnen Förderungswerber hat dies zur Konsequenz, dass er je nach seiner 
Position in der Warteliste (= voraussichtlich zuerkanntes Jahr) mit deutlichen Ab-
schlägen zu rechnen hat. 128 Nachfolgend findet sich ein Überblick über die im 
Jahr 2011 festgelegte Regelung, wobei grundsätzlich immer von neu errichteten 
Anlagen auszugehen ist. Zum Abbau der Warteliste wurden 2011 80 Millionen Eu-
ro zur Windkraft-Förderung und 28 Millionen Euro zur Photovoltaik-Förderung be-
reitgestellt. 129 






2014 oder später 9,50  










2011 0,0% 38,00 0,0% 33,00
2012 7,5% 35,15 5,0% 31,35
2013 12,5% 33,25 10,0% 29,70
2014 17,5% 31,35 15,0% 28,05
2015 oder später 22,5% 29,45 20,0% 26,40
2011 0,0% 35,00 0,0% 25,00
2012 6,0% 32,90 2,5% 24,38
2013 11,0% 31,15 7,5% 23,13
2014 16,0% 29,40 12,5% 21,88
2015 oder später 21,0% 27,65 17,5% 20,62
Position auf der 
OeMAG-
Warteliste
Anlagen > 5 kWp und <= 20 
kWp























































Tabelle 15: Geförderte Einspeisetarife für PV-Anlagen aufgrund der Warteliste 
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 Vgl. ÖSG (i.d.F. v. 15.12.2011), § 16 Abs. 1; Vgl. ÖSVO (i.d.F. vom 30.12.2011), § 3 Z. 1 
128
 Vgl. Amt der Vorarlberger Landesregierung (2011b) 
129
 Vgl. ÖSG (i.d.F. v. 15.12.2011), § 23 Abs. 4 
130
 Eigene Darstellung in Anlehnung an ÖSG (i.d.F. v. 15.12.2011), § 56 Abs. 4 Z. 1 
131
 Eigene Darstellung in Anlehnung an ÖSG (i.d.F. v. 15.12.2011), § 56 Abs. 4 Z. 2; Amt der Vorarlberger 
Landesregierung (2011a) 
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4.1.5.3 Förderungskriterien 
Es gilt zu beachten, dass eine Förderung meist an bestimmte Förderkriterien ge-
bunden ist. So werden vom Klima- und Energiefonds ausschließlich neu errichtete, 
netzgekoppelte Anlagen unterstützt. Dies aber nur unter der Voraussetzung, dass 
sie durch befugte Fachkräfte installiert wurden. 132 Für Landes- aber auch Tarifför-
derungen ist die Grundvoraussetzung, dass die Anlage als Ökostrom-Anlage ge-
nehmigt wird. Bevor also mit der Errichtung einer Anlage begonnen wird, sollten in 
Hinblick auf die positive Bearbeitung des eingereichten Förderungsantrags nach-
folgende Schritte eingehalten werden. 
 
Investitionsförderung durch KLIEN 133 
1. Online-Registrierung (für Jahr 2011 unter: www.photovoltaik2011.at) und automa-
tische Reihung des Förderungsantrags 
2. Ergänzung von relevanten Daten / Detailinformationen innerhalb 72 Stunden ab 
Registrierung 
3. Übermittlung des Vertrags sowie Annahmeerklärung durch KLIEN 
4. Unterzeichnung des Vertrags und Übermittlung mit Auftragsbestätigung der aus-
führenden Fachfirma an die Abwicklungsstelle 
5. Tatsächlicher Förderungsbetrag wird nach Umsetzung der Maßnahmen sowie 
nach Vorlage der tatsächlichen Rechnungsbeträge ermittelt 
 
Investitionsförderung durch jeweiliges Bundesland 134 
Abhängig vom Bundesland ist die Landesförderung vom KLIEN abhängig 135 und 
somit wird für die Auszahlung von Förderungen der Förderungsvertrag, das For-
mular der Endabrechnung und das Prüfprotokoll des KLIEN benötigt. 
1. Einholung / Bereitstellung von Detailinformationen und verbindlicher Angebote der 
geplanten Anlage 
2. Antrag auf Förderung bei der verantwortlichen Stelle des jeweiligen Bundeslandes 
einreichen 
3. Beantragung einer Baugenehmigung / Einholung Baubescheid 
4. Abschluss eines Netzzugangsvertrages mit Netzbetreiber 
                                            
132
 Vgl. Klima- und Energiefonds (2011a), S. 4 
133
 Vgl. Klima- und Energiefonds (2011b), S. 4–6 
134
 Vgl. Bundesverband Photovoltaic Austria (2011c) 
135
 Vgl. Kapitel 4.1.5.1 
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5. Einreichung des Antrags auf Anerkennung als Ökostrom-Anlage (an das Amt der 
jeweiligen Landesregierung) 
6. Vertragsabschluss mit Ökostrombilanzgruppen-Verantwortlichen  




1. Einholung / Bereitstellung von Detailinformationen und verbindlicher Angebote der 
geplanten Anlage 
2. Beantragung einer Baugenehmigung / Einholung Baubescheid 
3. Abschluss eines Netzzugangsvertrages mit Netzbetreiber 
4. Einreichung des Antrags auf Anerkennung als Ökostrom-Anlage (an das Amt der 
jeweiligen Landesregierung) 
5. Einreichung des Antrags auf Förderung bei der OeMAG (Hinweis: innerhalb von 6 
Wochen nach Einreichung des Förderungsantrages muss der Anerkennungsbe-
scheid als Ökostrom-Anlage nachgereicht werden, andernfalls verfällt der Antrag) 
6. Übermittlung des Bescheids (Genehmigung / Ablehnung des Förderantrags) durch 
die OeMAG 
7. Beauftragung eines zertifizierten Unternehmens mit der Errichtung der Anlage 
8. Netzparallelschaltung 
 
Die Einholung / Bereitstellung von Detailinformationen und verbindlicher Angebote 
der geplanten Anlage umfasst dabei folgende Informationen: 
 Anlagengröße 
 Geplanter Montage-Standort sowie Ausrichtung (Aufdach, Freistehend, ...) 
 Geplanter Standort für Wechselrichter 
 Geplante Leitungsführung 
 Gesamtinvestitionskosten 
 Anlagenhersteller 
 Abklärung der Finanzierung 
4.1.5.4 Maximale Förderungen für gewählte PV-Anlage 
Aus den vorangegangene Kapiteln ergeben sich für die gewählte Anlage mit 4,94 
kWPeak die nachfolgenden Förderungsbeträge. 
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 Vgl. Bundesverband Photovoltaic Austria (2011c) 






























































max. Förderbetrag / kWPeak 1.300,00 € 1.100,00 € 1.100,00 € 2.000,00 € 1.100,00 € 1.100,00 € 1.500,00 € 1.600,00 € 1.100,00 €
Höchstgrenze
Anschaffungskosten 12.108,96 € 12.108,96 € 12.108,96 € 12.108,96 € 12.108,96 € 12.108,96 € 12.108,96 € 12.108,96 € 12.108,96 €
* max. Förderung [%] 50% 30% 30% 50% 30% 30% 50% 50% 30%
= Höchstgrenze 6.054,48 € 3.632,69 € 3.632,69 € 6.054,48 € 3.632,69 € 3.632,69 € 6.054,48 € 6.054,48 € 3.632,69 €
Errechneter Förderbetrag 6.422,00 € 5.434,00 € 5.434,00 € 9.880,00 € 5.434,00 € 5.434,00 € 7.410,00 € 7.904,00 € 5.434,00 €
Max. Investitionsförderung 6.054,48 € 3.632,69 € 3.632,69 € 6.054,48 € 3.632,69 € 3.632,69 € 6.054,48 € 6.054,48 € 3.632,69 €
Tarifförderung (je kWh) 0,276 € 0,276 € 0,276 € 0,276 € 0,276 € 0,276 € 0,276 € 0,276 € 0,276 €
Errechneter Förderbetrag = max. Förderbetrag / kWPeak * Anlagengröße (4,94 kWPeak)
* KLIEN und/oder Landesförderung (insgesamt max. € 2.000 / kWPeak bzw. 50% der Anschaffungskosten)
 




Ein wesentlicher Aspekt bei der Entscheidung zwischen verschiedenen Alternati-
ven stellt eine notwendige Finanzierung und die Kapitalaufbringung dar. Dabei 
kann die in der betriebswirtschaftlichen Literatur vorhandene Unterteilung von Au-
ßen- und Innen-Finanzierung auch auf Privatpersonen umgelegt werden. Eine 
mitunter notwendige Kreditaufnahme würde dabei eine Außen- und Fremdfinan-
zierung darstellen, wohingegen mögliche Ersparnisse der Innen- und Eigenfinan-
zierung, spezifischer der Selbstfinanzierung zuzuschreiben sind. 138 
In der Berechnung wird angenommen, dass das für eine Investition notwendige 
Kapital von Beginn an verfügbar ist und somit keine Fremdfinanzierung notwendig 
ist. Diese Annahme bedingt allerdings auch, dass nicht eingesetztes – also nicht 
für eine Anschaffung verwendetes – Kapital veranlagt werden kann. Dabei gibt es 
jedoch unzählige Veranlagungsformen die entsprechend dem dahinterstehenden 
Risiko mehr oder weniger Zinsen erwarten lassen. Da bereits eine Analyse der 
unterschiedlichen Sparvarianten ein eigenes Thema darstellen würde, wird davon 
ausgegangen, dass das frei verfügbare Kapital in einer der beliebtesten Sparfor-
men der Österreicher – dem Sparbuch – veranlagt wird. 139 Jüngste Entwicklungen 
wonach aufgrund der aktuellen Finanzsituation das Interesse am Sparbuch und an 
langfristigen Bindungen sinkt 140, bleiben bei der Berechnung ebenso unberück-
sichtigt wie eine mögliche Alternativveranlagung in Aktien, Anleihen, Fonds und 
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 Eigene Darstellung; Vgl. Kapitel 4.1.4.1; Vgl. Kapitel 4.1.5.1; Vgl. Kapitel 4.1.5.2 
138
 Vgl. Hüttner, Heuer (2004), S. 252–253 
139
 Vgl. GfK Austria (2011); Vgl. Die Presse (2011a) 
140
 Vgl. Wirtschafts Blatt (2011a) 
 
 
48  Wirtschaftlichkeitsanalyse 
andere Finanzprodukte. Neben dem klassischen Sparbuch werden jedoch auch 
modernere Alternativen davon, wie beispielsweise Sparcards oder Online-
Sparguthaben, berücksichtigt. 
Für sogenannte "täglich fällige" Sparprodukte – das sind diejenigen auf die täglich 
Ein- und Auszahlungen stattfinden können – werden von den meisten inländi-
schen Banken nur 0,125 % p.a. als Fixzinssatz geboten. Bindet man hingegen das 
Geld auf längere Zeit, sind Zinssätze bis zu 3,75 % Zinsen p.a. möglich. 141 Ledig-
lich Online-Sparprodukte versprechen bei täglicher Fälligkeit Zinssätze bis 2,8 % 
p.a. (zeitlich begrenzt). Ohne zeitliche Begrenzung und Bindung erscheint ein 
Zinssatz von 2,125 % p.a. aus den erhobenen Daten als realistisch. 142 
Die Erträge, die mittels solcher Sparprodukte erwirtschaftet werden unterliegen in 
Österreich der Kapitalertragssteuer, welche aktuell 25 % beträgt und entspre-
chend berücksichtigt wird. 143 
Sollte es innerhalb einer Periode dennoch zu einem negativen Finanzsaldo kom-
men, wird davon ausgegangen, dass dieser nur kurzfristig besteht. Diese mögli-
chen Schwankungen sollen dabei mit Hilfe eines Kontokorrentkredites ausgegli-
chen werden. Aus einem vom Wirtschaftsblatt regelmäßig durchgeführten Zins-
vergleich ist ersichtlich, dass dabei die Zinssätze zwischen 6,25 % und 13,5 % 
liegen.144 Aufgrund dieser Ermittlung wird vom Autor für die Berechnung der Ha-
ben-Zinssatz (vor KESt) mit 2,125% p.a. und der Soll-Zinssatz mit 8 % p.a. ange-
nommen.  
4.2 Abgrenzung 
Unter Berücksichtigung des Ergebnisses aus Kapitel 4.1.4.2 wird nachfolgend le-
diglich die Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage im Vergleich zum ausschließlichen 
Strombezug, d.h. ohne Anschaffung einer PV-Anlage überprüft. Der Betrach-
tungszeitraum wird in Übereinstimmung mit der von PV-Anlagen auf 20 Jahre 
festgesetzt. 145 In Hinblick auf das Förderungsmodell und eine weite Verbreitung 
wird dabei die ca. 5 kWPeak-PV-Anlage als netzgekoppeltes System mit Montage 
der PV-Module auf einem Hausdach (d.h. Aufstellungsort: Gebäude) gewählt. 
                                            
141
 Vgl. o.A. (2011c), S. 20–21 
142
 Vgl. Kammer für Arbeiter und Angestellte für Wien (2011); Vgl. Anlage 13, S. A24 
143
 Vgl. EStG (i.d.F. v. 24.10.2011), § 95 
144
 Stand 14.12.2011; Vgl. Wirtschafts Blatt (2011b) 
145
 Vgl. Kapitel 4.1.1 
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Je nach Variante werden folgende Alternativen miteinander verglichen: 
 Alternative 1: Ausschließlicher Strombezug vom Energieversorger ohne Kauf 
einer PV-Anlage 
 Alternative 2: Kauf einer PV-Anlage unter Berücksichtigung der Tarifförderung 
 Alternative 3: Kauf einer PV-Anlage unter Berücksichtigung der Investitions-
förderung 
 Alternative 4: Kauf einer PV-Anlage ohne Förderung 
 
Wie aus den vorangegangenen Kapiteln ersichtlich, haben dabei sehr viele Fakto-
ren Einfluss auf die Berechnung. Nachfolgend findet sich eine Aufstellung der er-
mittelten Parameter die für alle Varianten herangezogen werden, wobei generell 




Anlage / Stromertrag Finanzen
Anschaffungskosten [€] 12.108,96 Angenommener Kapitalbestand Anfang [€] 12.108,96
Überschusseinspeisung 125,00 Soll-Zinssatz 8%
Volleinspeisung 161,25 Haben-Zinssatz 2,125%
Leistungsverlust durch Module [%/Jahr] 0,8% Kapitalertragssteuer 25%
Stromertrag [kWh/Jahr] 4.832,21
Überschussvergütung [€/kWh] 0,100 Strombezug
Eigenertrag [%] 30% Strombedarf [kWh/Jahr] (kontinuierlich) 5.000,00








Lediglich die Höhe der Investitionsförderung bzw. der Strompreis wird bei den Va-
rianten verändert. Der Grund für die Auswahl dieser Parameter ist, dass im Zuge 
der Datenermittlung festgestellt wurde, dass das Bundesland mit der höchsten 
Investitionsförderung (Steiermark) auch zeitgleich den günstigsten Strompreis hat. 
Daneben hat das Bundesland mit dem höchsten Strompreis (Salzburg) eine sehr 
niedrige Investitionsförderung. Dadurch wird es möglich, eine für den Anlagen-
betreiber sehr gute Variante mit einer sehr schlechten Variante zu vergleichen.  
 
Man könnte den Berechnungsaufwand für jede denkbare Konstellation durchfüh-
ren (inkl. aller Bundesländer), jedoch würde auch das den Umfang und das Ziel 
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der Diplomarbeit bei weitem überschreiten. Aus diesem Grund werden stellvertre-
tend nur diese beiden Varianten mit den gewählten Parametern berechnet.  
Formeln
Strompreis inkl. Erhöhung (Periode n) = Strompreis (n-1) * (1 + Strompreiserhöhung)
Stromertrag (Periode n) = Stromertrag  (n = 1) - (Stromertrag (n = 1) * Leistungsverlust durch Module * (n - 1))
Eigenertrag = Stromertrag * Eigenertrag [%]
Stromeinspeisung = Stromertrag - Eigenertrag
Strombezug = Strombedarf - Eigenertrag
Vergütung Stromeinspeisung = (Geförderte Überschusseinspeisung oder Überschussvergütung) * Stromeinspeisung
Strombezugskosten = Strompreis * Strombezug
positiver Finanzsaldo
Habenzins-Erträge = Finanzsaldo * Haben-Zinssatz
Kapitalertragssteuer = Habenzins-Erträge * Kapitalertragssteuersatz
negativer Finanzsaldo
Sollzins-Aufwand = Finanzsaldo * Soll-Zinssatz
 
Tabelle 18: Formelübersicht 
 
Die Berechnungen gelten dabei ausschließlich für netzgekoppelte PV-Anlagen die 
den überschüssigen Strom unter Berücksichtigung eines Eigenertrags von 30 % 
einspeisen. Im Fall der Tarifförderung wird für die ersten 13 Jahre keine Über-
schuss- sondern eine Volleinspeisung gewählt, da dies entsprechend den Förde-
rungsrichtlinien vorgegeben, aber auch ökonomisch sinnvoll ist (Vergütung ist 
größer als der zu zahlende Strompreis). Aus Gründen der Wirtschaftlichkeit (Ver-
gütung ist geringer als der zu zahlende Strompreis) erfolgt ab dem 14. Jahr eine 
Überschusseinspeisung. 
 
Es gilt zu beachten, dass die einzelnen Berechnungsschritte mit ungerundeten 
Werten erfolgen, wodurch es zu Rundungsdifferenzen innerhalb der Berechnung 
kommen kann. Das Resultat (Feld ganz rechts unten bei jeder Alternative) nach 
20 Jahren entspricht jedoch dem tatsächlich errechnetem Wert ohne Rücksicht auf 
Rundungen während der Rechnung. 
4.3 Berechnungs-Variante 1 
In dieser Variante – basierend auf den Daten für das Bundesland Steiermark – 
wird zusätzlich zu den kontinuierlichen Parametern ein Strompreis von 0,164 € / 
kWh und eine Investitionsförderung in Höhe von € 6.054,48 angesetzt. 
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4.3.2 Ergebnis und Interpretation 
Wie aus den durchgeführten Berechnungen ersichtlich, stellt sich der Endwert – 
als Vergleichswert der Alternativen – am Ende des Betrachtungszeitpunkts (t = 20) 
wie folgt dar: 
Position Alternative Finanzsaldo
1 Alternative 2: Tarifförderung -€ 2.007,13
2 Alternative 3: Investitionsförderung -€ 4.807,17
3 Alternative 1: Strombezug -€ 7.356,92
4 Alternative 4: ohne Förderung -€ 22.692,46  

















Abbildung 11: Alternativenvergleich Variante 1 auf Basis Finanzsaldo 
 
Aus dem Ergebnis wird klar, dass die Anschaffung einer PV-Anlage wirtschaftlich 
zwar grundsätzlich sinnvoll ist, jedoch nur unter der Voraussetzung, dass sie ent-
sprechend gefördert wird. Überraschend ist, dass der ausschließliche Strombezug 
– also eine Entscheidung gegen den Kauf der Anlage – ökonomisch um ein Viel-
faches (€15.335,54 Differenz) attraktiver ist, als die Anschaffung der PV-Anlage 
ohne ein Fördermodell. Als Grund für dieses Ergebnis werden dabei die hohen 
Sollzinsen gesehen. Auffallend ist auch, dass sich bei den Alternativen 1 - 3 der 
große Unterschied zueinander bei Beginn (€ 12.108,96) ab dem 12. Jahr sehr 
stark verringert. 
4.4 Berechnungs-Variante 2 
Neben den übrigen Parametern wird ein Strompreis in Höhe von 0,177 € / kWh 
und eine Investitionsförderung von € 3.632,69 festgesetzt. Diese Angaben basie-
ren auf den ermittelten Daten für das Bundesland Salzburg.  
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4.4.2 Ergebnis und Interpretation 
Abweichend vom Ergebnis bei Variante 1 hat sich durch die Erhöhung des Strom-
preises bzw. durch die geringere Investitionsförderung eine Verschiebung der 
Reihung ergeben. Diese findet sich nachfolgend: 
Position Alternative Finanzsaldo
1 Alternative 2: Tarifförderung -€ 3.980,22
2 Alternative 1: Strombezug -€ 9.775,95
3 Alternative 3: Investitionsförderung -€ 12.371,80
4 Alternative 4: ohne Förderung -€ 25.195,76  
















Abbildung 12: Alternativenvergleich Variante 2 auf Basis Finanzsaldo 
 
Wie bereits bei Variante 1 ist auch bei der Berechnung unter veränderten Parame-
tern Alternative 2 die wirtschaftlich sinnvollste. Durch den verringerten Investiti-
onsbetrag und durch den erhöhten Strompreis ist jedoch der Strombezug auf Platz 
2 vor die Investitionsförderung gekommen. Interessant ist, dass die Alternative 1 
bis zum Jahr 13 deutlich attraktiver als die Alternative 2 ist und erst ab diesem 
Zeitpunkt deutlich stärker fällt. Trotzdem wird aus dem Gesamtresultat geschlos-
sen, dass die Anschaffung einer PV-Anlage im Falle einer gewährten Förderung 
ökonomisch sinnvoll ist. Es wird jedoch noch deutlicher als bei Variante 1 klar, 
dass der Tarifförderung der Vorzug gegenüber der Investitionsförderung gegeben 
werden sollte (Differenz € 8.391,58 anstatt € 2.800,04 bei Variante 1). Weit abge-
schlagen mit einer Differenz von € 21.215,54 zur besten Alternative und somit ab-
solut unattraktiv stellt sich – wieder aufgrund der hohen Sollzinsen – die Anschaf-
fung ohne Förderung dar.  
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4.5 Ergebnis 
 
In den Berechnungen wurde grundlegend gezeigt, dass die Investition in eine PV-
Anlage unter ökonomischen Gesichtspunkten sinnvoll und wirtschaftlich ist. Es 
wurde jedoch auch festgestellt, dass es ohne ein entsprechendes Förderungsmo-
dell – sei es als Investitions- oder Tarifförderung – rentabler ist, auf die Investition 
zu verzichten und stattdessen auf einen reinen Strombezug durch einen Energie-
versorger zurückzugreifen. Bei der Berechnung wurde jedoch davon ausgegan-
gen, dass kein – wie unter realen Bedingungen üblich – laufendes Einkommen 
(z.B. Gehalt) für die Deckung der Stromkosten herangezogen wird. Lediglich Ein-
nahmen aus Zinsen bzw. durch die Einspeisung von Strom standen dabei zur Ver-
fügung. Nur dadurch war es möglich, eine Vergleichbarkeit zwischen den Varian-
ten zu schaffen. Bedingt durch die bewusste Vermeidung laufender sonstiger Ein-
kommen stiegen jedoch die Soll-Zinsen einiger Alternativen und wirkten sich sehr 
negativ auf den jeweiligen Finanzsaldo aus.  
 
Bei den beiden analysierten Szenarien zeigte sich auch, dass der jeweilige Be-
trachtungszeitraum eine große Rolle spielt. Wäre nur ein wesentlich kürzerer Zeit-
raum herangezogen worden (z.B. 10 Jahre) würde das Ergebnis anders aussehen 
und somit einer anderen Alternative der Vorzug zu geben. Aus diesem Grund wird 
empfohlen, vor der Entscheidung die gewünschte Nutzungsdauer festzulegen und 
darauf basierend die jeweilige Vorzugsvariante zu bestimmen. 
 
Während für PV-Anlagen die entsprechenden Förderungen vorhanden sind und 
die Preise in den letzten Jahren deutlich gefallen sind, kämpfen Kleinwindkraft-
Anlagen noch mit deutlich niedrigeren Tarifförderungen (9,5 ct / kWh anstatt 27,6 
ct / kWh bei PV), fehlenden Investitionsförderungen und hohen Anschaffungskos-
ten (beinahe doppelt so hoch wie für eine vergleichbare PV-Anlage). Dies war 
auch der Grund, warum keine Detailbetrachtung und –berechnung dafür in der 
vorliegenden Arbeit durchgeführt wurde. Um den geforderten Ausbau von Öko-
strom zu forcieren, müsste neben PV diese Technologie ebenfalls attraktiver ge-
fördert werden. Dazu müssten höhere Tarife vergütet (ggf. über Förderungen), die 
Anschaffungskosten reduziert und auch ein höherer Ertrag bei geringen Windge-
schwindigkeiten erzielt werden. 
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Bei PV-Anlagen sollte versucht werden, diese Anlagen auch ohne Fördermodell 
attraktiv zu machen. Dazu tragen zwar fallende Anschaffungskosten bei, jedoch 
müsste der Eigenertrag erhöht (z.B. durch zeitliche Verlagerung des Strombe-
darfs) und die laufenden Gebühren (z.B. Versicherungsgebühren) deutlich redu-
ziert werden. Daneben könnte durch die Reduktion des persönlichen Strom-
verbrauchs ein höherer Stromertrag erzielt und somit die Einnahmen erhöht wer-
den. 
 
Wichtig für die Entscheidung für den Bau einer Ökostrom-Anlage ist auf jeden Fall 
der geplante Aufstellungsort. Nur ein optimal für die jeweilige Technologie geeig-
neter Ort wird auch den gewünschten Ertrag ermöglichen und somit zum ge-
wünschten Ergebnis führen. Somit sollte vor der Beauftragung unbedingt der Auf-
stellungsort geprüft werden (genug Sonneneinstrahlung, keine Verschattung, etc.). 
 
Des weiteren zeigt sich durch die durchgeführte Analyse, dass der Unterschied 
zwischen den einzelnen Alternativen teilweise sehr groß ist. Einen wesentlichen 
Einfluss auf den jeweiligen Finanzsaldo haben dabei neben den unterschiedlichen 
Stromkosten vor allem auch die gewählten Zinssätze und der Stromverbrauch. 
Wie aus den Berechnungen ersichtlich ist der Endwert von Position 2 ca. 2,5 Mal, 
der von Position 3 ca. 3–3,5 Mal und der von Position 4 sogar 11 Mal (bei Variante 
1) so schlecht wie der von Position 1 (Tarifförderung), was u.a. auch auf die Zins-
sätze zurückgeführt werden kann. Aus den genannten Gründen muss unbedingt 
vor Beauftragung mit der Errichtung einer Ökostrom-Anlage die möglichen Förde-
rungen geklärt, der Aufstellungsort geprüft, die spezifischen Zinssätze ermittelt 
und eine detaillierte Betrachtung der gewählten Alternativen samt Wirtschaftlich-
keitsberechnung und Erhebung der benötigten Rechenparameter durchgeführt 
werden. 
 
Das verwendete Verfahren "Vollständiger Finanzplan" hat sich dabei als sehr ge-
eignet herausgestellt um alle Ein- und Auszahlungen zeitlich korrekt abzubilden 
und um ein weitgehend realistisches Berechnungs-Ergebnis zu erzielen.  
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5 Zusammenfassung 
Das gesetzte Ziel, erneuerbare Energieträger unter ökonomischen Gesichtspunk-
ten mit dem Strombezug von Netzanbietern zu vergleichen konnte erreicht wer-
den. Dafür wurde ein geeignetes Berechnungsverfahren ermittelt (VOFI), alle not-
wendigen Daten und Informationen im Detail erhoben und anschließend die Be-
rechnung unter Berücksichtigung veränderter Parameter durchgeführt. Bereits in 
einer sehr frühen Phase der Datenerhebung zeigte sich dabei, dass die Alternative 
"Kleinwindkraft" gegenüber einer vergleichbaren PV-Anlage unrentabel ist.  
 
Der festgestellte Durchschnittsstromverbrauch (3.500 kWh pro Jahr) stellte sich für 
Einfamilienhäuser als zu gering heraus. Basierend auf statistischen Daten der Sta-
tistik Austria GmbH wurde für diese ein durchschnittlicher Stromverbrauch von 
rund 5.000 kWh ermittelt und dieser Wert der Berechnung zugrunde gelegt. 
 
Es zeigte sich, dass das Fördermodell einen großen Einfluss auf die Rechnung 
hatte, sodass dieses detailliert analysiert wurde. Dabei wurden gravierende Unter-
schiede je nach Bundesland bzw. Ökostrom-Art (PV, Wind) festgestellt. 
 
Im Zuge der Berechnung wurden bei zwei Varianten (teils unterschiedliche Para-
meter) jeweils 4 mögliche Alternativen (verschiedene Berücksichtigung von Förde-
rungen sowie der reine Strombezug von Netzanbietern) miteinander verglichen. 
Dabei stellte sich das verwendete Investitionsrechenverfahren "VOFI" als sehr ge-
eignet heraus und lieferte die geforderte Flexibilität. 
Global betrachtet konnte ermittelt werden, dass die Anschaffung einer PV-Anlage 
unter bestimmten Voraussetzungen (z.B. Förderungen) wirtschaftlicher als der 
ausschließliche Strombezug von Netzanbietern ist. Auswirkungen darauf hat ne-
ben dem Fördersystem auch die örtliche Lage, wodurch vor der Errichtung einer 
PV-Anlage dringendst empfohlen wird, alle relevanten Parameter auf den jeweili-
gen Anwendungsfall anzupassen, um ein realistisches Ergebnis zu erzielen. 
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